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Kurzfassung 

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

Seit 2008 setzt die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) zusammen mit dem 2011 verabschiedeten Aktions-
plan Anpassung I (APA I) den politischen Rahmen für die Aktivitäten der Bundesregierung, um den Folgen 
des Klimawandels zu begegnen. Der vorliegende Fortschrittbericht zeigt den derzeitigen Stand der Aktivitäten 
im Sinne einer Zwischenbilanz auf und schreibt den Handlungsrahmen zur Anpassung an den Klimawandel in 
Deutschland fort: Was wurde geleistet? Was sind die nächsten Schritte, um die vereinbarten Ziele zu errei-
chen? Welche Akteure müssen diese Ziele aktiv verfolgen? Wie gelingt die operative Umsetzung der Anpas-
sung bis auf die sektorspezifische Ebene? 

Von den 150 im APA I festgelegten Aktivitäten und Maßnahmen sind 43 abgeschlossen und weitere 88 in 
unterschiedlichen Umsetzungsstadien. Nur wenige Aktivitäten und Maßnahmen konnten nicht realisiert wer-
den oder wurden zwischenzeitlich als nicht mehr relevant eingestuft. 

Der rechtliche Rahmen für die Anpassung an den Klimawandel wurde weiterentwickelt (etwa im Baurecht) 
und die Förderung von Anpassungsmaßnahmen ausgebaut. Letzteres gilt nicht zuletzt auch für den Bereich 
der internationalen Zusammenarbeit im Bereich der Anpassung an die Folgen des Klimawandels, in dem die 
Bundesrepublik Deutschland ihr Engagement weiter verstärkt hat. 

Der Schwerpunkt der Aktivitäten lag bislang in der Generierung und Bereitstellung von Wissen über den 
Klimawandel, der forschungsbasierten Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zur Identifizierung der 
Auswirkungen auf einheitlicher und belastbarer Basis sowie der darauf aufbauenden Entwicklung von Anpas-
sungsoptionen. Durch umfangreiche Ressortforschungsaktivitäten konnte ein erheblicher Wissensfortschritt 
zum Ausmaß des Klimawandels in Deutschland und seiner Auswirkungen auf Mensch, Gesellschaft und 
Umwelt erreicht werden. Hieraus sind umfassende Grundlagendaten, Analyse- und Berichtsinstrumente ent-
standen. Es wurden somit wichtige Grundlagen gelegt, mit denen die verantwortlichen Akteure über die Her-
angehensweise zur Anpassung an den Klimawandel informiert und befähigt werden. Dazu gehört auch die 
Bundesverwaltung. Eine Auswertung zentraler Forschungsvorhaben des Bundes, mit Fokus auf die Stadt- und 
Regionalentwicklung, zeigt einen differenzierten Fundus an methodischen Ansätzen, Werkzeugen, Analysen 
von Klimafolgen und Praxisbeispielen zur Anpassung an den Klimawandel auf. Wesentlicher Bestandteil 
vieler dieser Vorhaben war die intensive Einbindung und Mobilisierung regionaler Akteure. Aus den pilothaf-
ten Anwendungen muss nun ein konsistentes, dauerhaftes, für Entscheidungsträger und Akteure relevantes 
Angebot entwickelt werden, welches auf einheitlichen, aktuellen und belastbaren Daten und Erkenntnissen 
aus Vorhersagen und Projektionen zu Klima-, Extremwetter- und Gewässerentwicklungen aufbaut. 

Der vorliegende Fortschrittsbericht gibt einen zusammenfassenden Überblick über die Entwicklungen hin-
sichtlich der Analyse von beobachteten und projizierten Klimaänderungen. Umgesetzte Kernvorhaben des 
APA I sind die Etablierung eines Monitoringsystems mit Indikatoren für die beobachteten Auswirkungen des 
Klimawandels und erfolgten Anpassungen sowie die weit gediehene Entwicklung einer einheitlichen Metho-
dik für die Ermittlung der Vulnerabilität. Der im Mai 2015 veröffentlichte Monitoringbericht der DAS stellt 
erstmals in kompakter Form anhand von gemessenen Daten dar, welche Veränderungen durch den Klima-
wandel bereits feststellbar sind. Die im November 2015 vorgelegte, erste, nach einer einheitlichen Methodik 
erarbeitete, konsistente und flächendeckende Vulnerabilitätsanalyse für Deutschland identifiziert handlungs-
feldübergreifend die Regionen und Systeme, welche besonders durch den Klimawandel betroffen sind. Diese 
Methodik und Auswertung gilt es weiter zu entwickeln, um die Analysen für die Handlungsfelder zu vervoll-
ständigen. Dieses Vorhaben war zudem ein erfolgreicher Testfall für ein, aus zahlreichen Bundesoberbehör-
den, gebildetes Behördennetzwerk, dessen Fortführung angestrebt wird. 

Der Fortschrittsbericht zieht aus der Auswertung dieser umfassenden Forschungstätigkeiten, der Evaluierung 
der bisherigen Förderprogramme und Maßnahmen sowie aus den Ergebnissen der Vulnerabilitätsanalyse 
Schlussfolgerungen für den prioritären Handlungsbedarf des Bundes sowie entsprechende weitere Aktivitäten 
und Maßnahmen des Bundes für die kommenden Jahre. Dem Fortschrittsbericht ist ein umfangreiches Maß-
nahmenpaket des Bundes, der Aktionsplan II (APA II), beigefügt. 

Der Fokus der Arbeiten verschiebt sich nun zunehmend hin zu einer Integration von Anpassungsgesichts-
punkten in die Planung und Durchführung von Maßnahmen im Bereich der Bundesverwaltung selbst sowie zu 
einer dauerhaften Bereitstellung operativ handlungsrelevanten Wissens für Entscheidungsträger und Akteure 
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außerhalb der Bundesverwaltung. Die DAS tritt damit in eine neue, umsetzungsorientiertere Phase ein. Der 
Bund hat zukünftig unter anderem die Aufgabe, durch die Einrichtung, Weiterentwicklung und Unterhaltung 
von regelmäßigen Monitoring-, Vorhersage- und Projektionsdiensten verlässliche, qualitätsgesicherte und 
langfristig angelegte Grundlagen für Planungs- und Entscheidungsprozesse zur Anpassung an den Klimawan-
del in den Handlungsfeldern der DAS bereit zu stellen. Hierzu sehen der Fortschrittsbericht und der APA II 
die Etablierung eines Gesamtangebots des Bundes für Klimadienste und Dienste zur Unterstützung der 
Klimaanpassung vor. 

Der Fortschrittsbericht zeigt auf, wie die Bundesregierung den Strategieentwicklungsprozess entlang der be-
schlossenen Maßnahmen konsequent fortführt und die eigenen Anstrengungen verstärken wird, um die Rah-
menbedingungen zu schaffen und die Anpassungskapazitäten auf allen Ebenen zu stärken, die für eine erfolg-
reiche Anpassung an die Folgen des Klimawandels erforderlich sind. 

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

Der Umgang mit dem Klimawandel ist weltweit eine der größten Herausforderungen, um zukunftsfähige Le-
bens- und Umweltbedingungen zu erhalten. Der Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change, 
IPCC) hat in seinem 5. Sachstandsbericht nachdrücklich aufgezeigt, dass rechtzeitige Anpassung an den Kli-
mawandel zunehmend bedeutsamer wird, um Schäden und Risiken durch Klimaänderungen zu verringern und 
höheren Schadens- und Anpassungskosten zu einem späteren Zeitpunkt vorzubeugen. Denn je stärker der 
Klimawandel wird, desto eher werden die Grenzen für die Wirksamkeit von Anpassungsmaßnahmen erreicht. 
Der IPCC stellt klar: Klimawandel birgt Risiken für eine nachhaltige Entwicklung und steht dabei in wechsel-
seitiger Wirkung mit den Trends des globalen Wandels, wie zunehmende Verstädterung, anwachsende Welt-
bevölkerung, Landnutzungsänderungen und zunehmende Ressourcenknappheit, die künftige Risiken weiter 
verstärken. 

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, hat das Bundeskabinett unter Federführung des Bundesministeri-
ums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) im Dezember 2008 die Deutsche Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel (DAS) beschlossen. Übergreifendes Ziel der DAS ist es, die Vulnerabilität 
Deutschlands gegenüber den Wirkungen des Klimawandels aufzuzeigen und zu vermindern sowie die Anpas-
sungskapazität Deutschlands an den Klimawandel zu erhöhen und damit bestehende Handlungsziele der ver-
schiedenen Politikfelder, auch unter den Bedingungen des weiter fortschreitenden Klimawandels, möglichst 
realisierbar zu halten. Zur Konkretisierung der DAS folgte der vom Bundeskabinett am 31. August 2011 be-
schlossene erste Aktionsplan Anpassung (APA I) 1. Der APA I unterlegt die DAS mit spezifischen Aktivitäten 
des Bundes und zeigt Verknüpfungen mit anderen nationalen Strategieprozessen auf. 

Ziele von DAS und APA 

Die langfristigen Ziele der DAS und des APA sind die Verminderung der Verwundbarkeit gegenüber den 
Folgen des Klimawandels sowie der Erhalt und die Steigerung der Anpassungsfähigkeit natürlicher und ge-
sellschaftlicher Systeme an die unvermeidbaren Auswirkungen des Klimawandels (DAS 2008: 4f.). Dabei 
sollen Chancen des Klimawandels genutzt werden (APA 2011: 8). 

Die Begleitung und ressortübergreifende Abstimmung der Arbeiten zur DAS erfolgt über die Interministeriel-
le Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bundesregierung (IMA), die Federführung liegt beim BMUB. Dar-
über hinaus richtete die Umweltministerkonferenz (UMK) einen Ständigen Ausschuss zur Anpassung an die 
Folgen des Klimawandels (StA AFK) ein, der Teil der Bund-Länder-Arbeitsgemeinschaft Klima, Energie, 
Mobilität und Nachhaltigkeit (BLAG KliNa) ist. Über den StA AFK sind die Länder auch an den Arbeiten 
zum Fortschrittsbericht beteiligt und haben darüber hinaus zum Entwurf Stellung genommen. 

Im APA I wurde festgelegt, dass der Fortschrittsbericht aus folgenden Teilen besteht: 
 Analyse und Bewertung der Verwundbarkeit Deutschlands, inklusive Prioritätensetzung der Risiken durch 

den Klimawandel, der Handlungserfordernisse und der Maßnahmen des Bundes; 
 Evaluationsbericht zur Umsetzung des Aktionsplans Anpassung sowie einen Indikatoren gestützten Moni-

toringbericht; 
 Fortgeschriebener Aktionsplan, inklusive konkretem Zeit- und Finanzierungsplan; 
 Festlegung der nächsten Schritte zur Weiterentwicklung der DAS und zur regelmäßigen Evaluierung des 

Anpassungsprozesses. 

A 1 Ziel des Fortschrittsberichts 

Der Kabinettsbeschluss zum APA I enthält den Auftrag zur Erstellung eines Fortschrittsberichtes mit konkre-
ten Schritten zur Weiterentwicklung und Umsetzung der DAS. Der vorliegende Bericht schreibt den Hand-
lungsrahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland fort. Auf der Grundlage der bis dato erreich-
ten Ergebnisse von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben stellt dieser Bericht die Auswirkungen des Kli-
mawandels für die Handlungsfelder der DAS in Deutschland sowie die daraus abgeleiteten Handlungserfor-
dernisse, Aktivitäten und Perspektiven auf Ebene des Bundes dar. Er zeigt den derzeitigen Stand der laufen-
den und geplanten Aktivitäten im Sinne einer Zwischenbilanz auf: Was wurde erreicht und was sind die 
nächsten Schritte, um die vereinbarten Ziele der DAS zu erreichen? Welche Akteure müssen diese Ziele aktiv 
verfolgen und wie gelingt die operative Umsetzung der Anpassung bis auf die sektorspezifische Ebene? 

                                                       
1  Bundesregierung (2011): Aktionsplan Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel. 
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Der Fortschrittsbericht ist daher ein wichtiger Meilenstein in einem längerfristigen Prozess, um die Anpassung 
an den Klimawandel dauerhaft in allen gesellschaftlichen Bereichen und bei den relevanten Akteuren zu ver-
ankern. Die Bundesregierung wird hierzu auch künftig den Dialog mit gesellschaftlichen Gruppen und Ver-
antwortlichen suchen und über den weiteren Fortschritt berichten. Teil des Fortschrittsberichts ist die Ent-
wicklung des Aktionsplans Anpassung II (APA II). 

Der APA II umfasst sowohl handlungsfeld- bzw. sektorspezifische Maßnahmen als auch solche, die für alle 
bzw. viele Handlungsfelder von grundlegender Bedeutung sind. Letztere dienen vielfach dazu, auf Dauer 
erforderliche, bundesweit einheitliche Grundlagen des Handelns für Planer und Entscheider bereit zu stellen. 
Der APA II markiert damit den Übergang von einer Phase überwiegend projektartiger, befristeter Maßnahmen 
in eine Phase der längerfristigen Etablierung bestimmter Aufgaben. Dies gilt zum Teil auch für handlungs-
feld- bzw. sektorspezifische Maßnahmen, soweit diese künftig Teil des operativen Verwaltungshandelns von 
Bundesbehörden werden. Die in Fortschrittsbericht und APA II dargestellten Maßnahmen liegen in der Ver-
antwortung der jeweils zuständigen Ressorts und sollen – vorbehaltlich verfügbarer Haushaltsmittel – im 
Rahmen der jeweils geltenden Haushalts- und Finanzplanungsansätze (einschließlich Stellen / Planstellen) 
finanziert werden. 

A 2 DAS Prozess – von den Grundsätzen zur Weiterentwicklung  

Waren die letzten 10-15 Jahre in Deutschland vordringlich der Strategieentwicklung und dem Schließen von 
Wissenslücken gewidmet (siehe Abb. 1), hat sich der Fokus der Arbeit der letzten Jahre zunehmend in Rich-
tung einer beginnenden Strategieumsetzung auf Ebene der Anwender verschoben (siehe unten zu den Grunds-
ätzen von DAS und APA). Durch angewandte Vorlaufforschung wurden erste Werkzeuge und Instrumente 
entwickelt, die die Auswirkungen des Klimawandels auf regionaler und lokaler Ebene für Planer und Ent-
scheider belastbarer abbilden und die nun sukzessive operationalisiert und verstetigt werden müssen. Ferner 
war die Umsetzung bisher wesentlich dadurch gekennzeichnet, die Aufgabe „der Anpassung an den Klima-
wandel“ systematisch in bestehenden informatorischen, rechtlichen und ökonomischen Instrumenten zu ver-
ankern. Dieser Prozess des „mainstreaming“ wird fortgesetzt werden. Parallel dazu muss das für die Praxis 
notwendige Handwerkszeug auf einer für Deutschland einheitlichen Methoden- und Datengrundlage in den 
bestehenden Planungs- und Betriebsabläufen etabliert werden, um angemessen und rechtzeitig auf die Aus-
wirkungen des Klimawandels reagieren zu können. Dies trägt dazu bei, gesellschaftliche Akteure in die Lage 
zu versetzen, durch Eigenvorsorge oder unterstützt durch staatliche Einrichtungen flexibel auf die Risiken des 
Klimawandels reagieren zu können. 

Die im Rahmen des APA I identifizierten Grundsätze sind weiterhin aktuell und bilden deshalb auch die Leit-
linie für die Weiterentwicklung des DAS-Prozesses und das Handeln der Bundesregierung: 
 Offenheit und Kooperation; 
 Wissensbasierung, Vorsorgeorientierung und Nachhaltigkeit; 
 Subsidiarität, Eigenvorsorge, Anpassungskapazität und Verhältnismäßigkeit; 
 Integraler Ansatz und Berücksichtigung von Klimafolgen in Planungen und Entscheidungen; 
 Handeln unter Unsicherheiten; 
 Internationale Verantwortung. 
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Abbildung 1:  DAS-Prozess 
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Abbildung 2: DAS-Akteurlandschaft mit Akteurlisten folgender in der Grafik aufgeführter Netzwerke:  
Interministerielle Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie, Ständiger Ausschuss „Anpassung an die Folgen des 
Klimawandels“, Netzwerk Vulnerabilität, Strategische Behördenallianz, Fachgespräche Klimafolgen  
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Abbildung 3a: Akteursliste: Interministerielle Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie, Ständiger Ausschuss 
„Anpassung an die Folgen des Klimawandels“ 
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Abbildung 3b: Akteursliste: Netzwerk Vulnerabilität, Strategische Behördenallianz, Fachgespräche Klima-
folgen 
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A 3 Verbindungen zu anderen Strategieprozessen 

Anpassung an den Klimawandel wird in den fachpolitischen Strategieprozessen der Bundesressorts unter-
schiedlich aufgegriffen und wird auch unter Berücksichtigung europäischer Aktivitäten, z. B. der Hochwas-
serrisikomanagement-Richtlinie oder der Wasserrahmenrichtlinie, national umgesetzt. 

Wenn die Ziele der Anpassung an den Klimawandel mit den Zielen anderer Strategien übereinstimmen, kön-
nen sie sich unmittelbar gegenseitig unterstützen. Ebenso können Konflikte zwischen verschiedenen Strate-
gieprozessen verringert oder vermieden werden, wenn die Verbindungen zueinander identifiziert sind. 

Starke Übereinstimmung besteht zwischen den Zielen der DAS und der Nationalen Strategie zum Schutz 
Kritischer Infrastrukturen2 vor allem im Hinblick auf die Verminderung der Verwundbarkeit sowie den Erhalt 
und die Steigerung der Anpassungsfähigkeit von kritischen Infrastrukturen3 gegenüber Extremwetterereignis-
sen. Eine Konkretisierung von Zielen der DAS weist das Handlungskonzept der Raumordnung zu Vermei-
dungs-, Minderungs- und Anpassungsstrategien im Hinblick auf die räumlichen Konsequenzen des Klima-
wandels4 auf. Anpassung an den Klimawandel ist notwendig, um eine Entwicklung hin zur Nachhaltigkeit zu 
erreichen: Die Nationale Nachhaltigkeitsstrategie5 bietet mehrere Anknüpfungspunkte, um Maßnahmen zur 
Anpassung an den Klimawandel umzusetzen. Zudem orientieren sich die Umsetzung der DAS sowie die 
Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel an den Zielen und Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung. 
Für die Deutsche Rohstoffstrategie6 und das Ressourceneffizienzprogramm ProgRess7 kann die Anpassung an 
den Klimawandel als zusätzlicher Faktor der Sicherheit der Rohstoffförderung und -lieferketten im Ausland 
an Bedeutung gewinnen. Hier kommt es darauf an, entsprechende Ansätze nachhaltig auszugestalten, sodass 
ökonomische, ökologische und soziale Aspekte gleichberechtigt berücksichtigt und Innovationen als Motor 
der Wirtschaft unterstützt werden. Durch die Umsetzung und Weiterentwicklung von ProgRess können we-
sentliche Beiträge zur Anpassung an den Klimawandel geleistet werden, insbesondere in den Bereichen nach-
haltiges Bauen und Stadtentwicklung sowie nachhaltige Biomassenutzung. DAS und Waldstrategie 20208 
zielen darauf ab, die Klimarisiken für die Forstwirtschaft und die Waldfunktionen zu minimieren. Ziel des 
Handlungsfeldes 1 „Klimaschutz und Klimaanpassung“ der Waldstrategie 2020 ist es, den Beitrag der Forst- 
und Holzwirtschaft zum Klimaschutz zu sichern und zu steigern. Daneben gilt es, die Wälder an die Klimaän-
derungen anzupassen, um weiterhin alle Funktionen des Waldes für die Gesellschaft, Eigentümer, Natur und 
Umwelt gewährleisten zu können. Mit dem Waldklimafonds9 als gemeinsames Förderinstrument von BMEL 
und BMUB wurde 2013, neben der Eigeninitiative der Waldbesitzer, eine wichtige Voraussetzung zur Zieler-
reichung geschaffen. Zwischen der DAS und der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt10 bestehen 
umfassende Querbezüge auf der Ziel- und Maßnahmenebene. In der Umsetzung wird die Anpassung an den 
Klimawandel z. B. im Bundesprogramm Biologische Vielfalt11 berücksichtigt. Die besondere Bedeutung des 
Stadtgrüns sowohl für das Stadtklima als auch die Klimaresilienz von Städten, einschließlich der Gesundheit 

                                                       
2  BMI - Bundesministerium des Inneren (2009): Nationale Strategie zum Schutz Kritischer Infrastrukturen (KRITIS-Strategie). 
3  Kritische Infrastrukturen umfassen zum einen technische Basisinfrastrukturen wie Energieversorgung, Informations- und Kommu-

nikationstechnologie, Transport und Verkehr, (Trink-)Wasserversorgung und Abwasserentsorgung und zum anderen sozioökonomi-
sche Dienstleistungsinfrastrukturen wie Gesundheitswesen, Ernährung, Notfall- und Rettungswesen, Katastrophenschutz, Parla-
ment, Regierung, öffentliche Verwaltung, Justizeinrichtungen, Finanz- und Versicherungswesen sowie Medien und Kulturgüter 
(BMI 2009). 

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

5  Bundesregierung (2002): Perspektiven für Deutschland – Unsere Strategie für eine nachhaltige Entwicklung. 
6  BMWi – Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (2010): Rohstoffstrategie der Bundesregierung – Sicherung einer 

nachhaltigen Rohstoffversorgung Deutschlands mit nicht-energetischen mineralischen Rohstoffen. 
7  Bundesregierung (2012): Deutsches Ressourceneffizienzprogramm: Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der 

natürlichen Ressourcen. 
8  BMELV – Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2011): Waldstrategie 2020 – Nachhaltige 

Waldbewirtschaftung – eine gesellschaftliche Chance und Herausforderung. 
9  BMELV & BMU – Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz sowie Bundesministerium für Um-

welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2013): Richtlinie zur Förderung von Maßnahmen zum Erhalt und Ausbau des CO2-
Minderungspotenzials von Wald und Holz sowie zur Anpassung der Wälder an den Klimawandel (Förderrichtlinie Waldklima-
fonds) vom 26.06.2013. 

10  BMU – Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2007): Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 
(NBS). 

11  BMU – Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2011): Richtlinien des Bundesumweltministeriums zur 
Förderung von Maßnahmen im Rahmen des Bundesprogramms Biologische Vielfalt vom 26.01.2011. 
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der Stadtbevölkerung, ist im Grünbuch „Grün in der Stadt“12 identifiziert. Im aktuellen Prozess zur Erstellung 
des darauf aufsetzenden Weißbuchs können Belange der DAS weiter gestärkt werden. Im Rahmen der Agen-
da-Prozesse der Hightech-Strategie 202013 wurde der Forschungsbedarf zur Anpassung an den Klimawandel 
für die Nationale Plattform Zukunftsstadt konkretisiert. 

„Mainstreaming“ der Anpassung an den Klimawandel erfolgt im nationalen Umsetzungsprozess von EU-
Richtlinien, z. B. in ersten Ansätzen bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie14 und insbesondere bei 
Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie15. Zukünftig bietet auch die EU-Richtlinie zur Mari-
timen Raumordnung16 einen Handlungsrahmen, um Aspekte der Anpassung an den Klimawandel in den Mee-
resschutz und in die Küstenentwicklung zu integrieren. 

Bei der Umsetzung verschiedener Strategien können sowohl Konflikte als auch Synergien auftreten, wenn 
sich einzelne Maßnahmen zur Zielerreichung einer Strategie mit einzelnen Maßnahmen einer anderen Strate-
gie sachlich oder räumlich überlagern. Nicht immer sind mögliche Konflikte auf der Maßnahmenebene bereits 
in den Zielformulierungen verschiedener Strategien erkennbar. Für die Zukunft besteht verstärkter Bedarf, die 
verschiedenen Strategieprozesse mit Bezug zur Anpassung an den Klimawandel weiter miteinander zu ver-
knüpfen, um dadurch das „mainstreaming“ der Anpassung an den Klimawandel zu verstärken. Zudem wird 
durch die stärkere Verknüpfung von Strategieprozessen die Vorsorge gegenüber großen Risiken, z. B. starker 
Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur oder deutliche Zunahme von Extremereignissen, durch den Kli-
mawandel in den Strategien der Bundesressorts gestärkt. Um Strategien künftig stärker miteinander zu ver-
binden, sind Offenheit, Beteiligung, Transparenz und die Klärung von Verantwortungsbereichen bei der Stra-
tegieentwicklung und -umsetzung grundlegend. 

B Umsetzung des ersten Aktionsplans Anpassung (2011) 

Der 2011 beschlossene APA I unterlegte erstmals die Ziele und Grundsätze der DAS mit spezifischen Anpas-
sungsmaßnahmen der Bundesregierung. Basierend auf vier Handlungsschwerpunkten („Säulen“) haben die 
Bundesressorts eine Auflistung über geplante und bereits laufende Aktivitäten vorgelegt. 

Von den 150 im Aktionsplan aufgeführten Aktivitäten sind 43 bereits abgeschlossen und 78 werden derzeit 
noch fortgeführt. Einige Maßnahmen wurden bisher nicht durchgeführt (13) oder befinden sich weiterhin in 
Vorbereitung (10). Die häufigsten Gründe hierfür sind, dass die Vorbereitung und Abstimmung länger gedau-
ert haben als 2011 erwartet oder personelle und finanzielle Kapazitäten fehlen (siehe Tabelle 1)17. 

 gesamt Säule 1 Säule 2 Säule 3 Säule 4 

Abgeschlossene Aktivitäten 43 29 4 3 7 

Laufende Aktivitäten 78 48 6 0 24 

Aktivitäten in Vorbereitung 10 4 2 3 1 

Nicht durchgeführt Aktivitäten 13 6 1 6 0 

Keine Angaben  6 2 1 1 2 

Tabelle 1: Umsetzung APA (Stand Mai  2015) 

                                                       
12 BMUB - Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2015): Grün in der Stadt −Für eine lebenswerte 

Zukunft. Grünbuch Stadtgrün. 
13  Bundestags-Drucksache 17/2691 vom 19.07.2010: Hightech-Strategie 2020 für Deutschland; Bundestags-Drucksache 18/2497 vom 

08.09.2014: Die neue Hightech-Strategie – Innovationen für Deutschland. 
14  Europäische Gemeinschaft (2000): Richtlinie 2000/60/EG des europäischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur 

Schaffung eines Ordnungsrahmens für Maßnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie), vom 
22.12.2000. 

15  Europäische Union (2008): Richtlinie 2007/60/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2007 über die 
Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken. 

16  Europäische Union (2014): Richtlinie 2014/89/EU des Europäischen Parlaments und des Rates vom 23. Juli 2014 zur Schaffung 
eines Rahmens für die maritime Raumplanung. 

17  Die Angaben basieren auf einer Selbsteinschätzung der beteiligten Ressorts. Berücksichtigt ist der Stand Mai 2015. 17 Maßnahmen, 
die eine Daueraufgabe darstellen bzw. in eine solche überführt wurden, werden als „abgeschlossen“ bewertet. 
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B 1 Säule 1: Wissen bereitstellen, Informieren, Befähigen 

Säule 1 „Wissen bereit stellen, informieren, befähigen und beteiligen“ bildet den Schwerpunkt des APA I und 
umfasst die informatorischen Instrumente der Bundesregierung. Säule 1 zielt darauf ab, die Akteure der ver-
schiedenen Handlungsfelder in die Lage zu versetzen, die eigene Verwundbarkeit gegenüber dem Klimawan-
del zu erkennen, zu bewerten und über die Notwendigkeit von geeigneten Anpassungsmaßnahmen zu ent-
scheiden. 

Die Anpassung an den Klimawandel ist ein noch recht junges, dynamisches Forschungs- und Politikfeld. Ins-
besondere Entscheidungen mit langen Zeithorizonten und der Umgang mit regionalen Klimafolgen benötigen 
verlässliches Wissen und ein gutes Verständnis der Auswirkungen und der Umsetzbarkeit möglicher Maß-
nahmen. Das spiegelt sich auch im APA I wider, in dem rund sechzig Prozent aller Maßnahmen des APA I 
der ersten Säule „Wissen bereitstellen, informieren, befähigen und beteiligen“ zugeordnet wurden. Die Aktivi-
täten sind dominiert von Forschung und Entwicklung in Modellregionen, der pilothaften Anwendung von 
Maßnahmen, dem Aufbau von Institutionen und Netzwerken sowie der Entwicklung von Methoden und 
Werkzeugen zur Bereitstellung von Klimaprojektionen. Mit dem Auslaufen vieler großer Forschungs- und 
Entwicklungsvorhaben gewinnen die Umsetzung in die Praxis und der Übergang in den Regelbetrieb zuneh-
mend an Bedeutung. 

Abbildung  zeigt den derzeitigen Umsetzungsstand der Säule 1. Sie umfasst insgesamt 89 Maßnahmen. Ein 
Drittel der vorgeschlagenen Maßnahmen ist bereits abgeschlossen (33 %), über die Hälfte läuft derzeit noch 
(54 %). Nur ein geringer Anteil der geplanten Aktivitäten (4 %) ist noch in Vorbereitung oder wurde nicht 
durchgeführt (7 %). 

  

Abbildung 4: Umsetzungsstand der Säule 1, Basis: 89 Maßnahmen. 

Der finanziell größte Beitrag erfolgte unter dem Dach des vom Bundesministerium für Bildung und For-
schung (BMBF) finanzierten Rahmenprogramms „Forschung für Nachhaltige Entwicklung“ FONA. Begin-
nend mit dem Jahr 2008 stellte der Bund im Forschungsprogramm KLIMZUG – „Klimawandel in Regionen 
zukunftsfähig gestalten“ – insgesamt über 80 Millionen Euro für Verbundprojekte in sieben Regionen 
Deutschlands bereit. Einen wichtigen Impuls für die Entwicklung von bedarfsorientierten Informations- und 
Beratungsdienstleistungen zur Unterstützung der Anpassung an den Klimawandel hat der Bund mit dem Auf-
bau des Climate Service Centers gesetzt. Darüber hinaus wurden über die Ressortforschung des Bundes An-
passungsforschung gefördert und pilothaft Maßnahmen erprobt. Herauszuheben ist hier das Forschungspro-
gramm KLIWAS18 des Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), welches mit 18,3 
Millionen Euro 30 Projekte gefördert und die Auswirkungen des Klimawandels auf die schiffbaren Gewässer 
in Deutschland untersucht hat, und damit von ressortübergreifendem Interesse ist (siehe Textbox in Kapitel 
B3). Ferner führte das BMVI ressorteigene Forschungsaktivitäten im Rahmen der Modellvorhaben „Raum-
entwicklungsstrategien zum Klimawandel“ (KlimaMORO) sowie von „Adaption der Straßenverkehrsinfra-
struktur an den Klimawandel“ (AdSVIS)19 durch. Im Anschluss an „KlimaMORO“ führt das BMVI derzeit 
eine Studie zum Thema „Klimawandelgerechter Regionalplan (KlimREG)“ durch. Auch im Gesundheitsress-
ort wurde eine Reihe an Forschungsvorhaben angestoßen. 

Aus dem Bereich des BMUB sind in diesem Zusammenhang der Schwerpunktbereich „Anpassung an die 
Auswirkungen des Klimawandels“ im Umweltforschungsplan und der Förderschwerpunkt „Urbane Strategien 

                                                       
18  www.kliwas.de. 
19  www.adsvis.de. 
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zum Klimawandel“ im Förderprogramm ExWoSt (Experimenteller Wohnungs- und Städtebau) besonders 
hervorzuheben. 

Eine inhaltliche Querschnittsauswertung vorgenannter zentraler Forschungsprogramme des Bundes zur An-
passung an den Klimawandel im Hinblick auf Stadt und Region findet sich in Kap. B 5. Hier folgt eine Aus-
wahl an Aktivitäten, die besondere Sektoren bzw. Regionen übergreifende Beiträge für die Umsetzung der 
DAS geleistet haben. Alle Forschungsvorhaben des APA I sind im Projektkatalog des UBA dokumentiert. 

KLIMZUG – Klimawandel in Regionen zukunftsfähig gestalten20 

Die 2014 abgeschlossene Fördermaßnahme des BMBF hat sieben regionale Netzwerke aus Wissenschaft, 
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft gefördert, die die regionale Anpassungskompetenz gesteigert und die 
Innovationskraft in den Modellregionen gestärkt haben. 

Die Netzwerke haben mit jeweils unterschiedlichen Schwerpunkten ein breites Themenspektrum bearbeitet. 
Das Netzwerk dynaklim beispielsweise hat in einem integrativen und reflexiven Roadmap‐Prozess für die vier 
Themenfelder „Wassersensible Stadtentwicklung“, „Sichere Wasserversorgung“, „Konkurrierende Was-
sernutzung“ und „Klimafokussierte Wirtschaftsentwicklung“ konkrete Strategien, Anpassungsmaßnahmen 
und Handlungsempfehlungen erarbeitet. In KLIMZUG Nord entstanden eine Reihe von Innovationen im Um-
gang mit Starkregen und Überflutungen, beispielsweise wurde ein voll automatisches Hochwasserschutzsys-
tem entwickelt, KLIMZUG Nordhessen hat praktische Maßnahmen zum Umgang mit gesundheitlichen Her-
ausforderungen des Klimawandels im Pflegebereich erprobt. 

Insgesamt hat sich der regionale und inter- und transdisziplinäre Forschungsansatz von KLIMZUG als geeig-
net erwiesen, um bedarfsorientierte und innovative Anpassungsoptionen zu entwickeln und zu verankern. 
Diesen Forschungsansatz wird BMBF in zukünftigen Fördermaßnahmen weiterentwickeln. 

 

Anpassung an den Klimawandel vor Ort: Ideen- und Kooperationsbörsen21 

Ziel der Ideen- und Kooperationsbörsen ist es, Raum für einen Ideenaustausch zur lokalen Anpassung an den 
Klimawandel zu schaffen. Es können konkrete Initiativen und Projekte zu Anpassungs- und Schutzmaßnah-
men in freiwilligen Kooperationen vereinbart und entwickelt werden. Das UBA hat drei Pilot-
Kooperationsbörsen durchgeführt: Region Küsten (10/2012 in Bremerhaven), Region Oberrheingraben 
(06/2013 in Karlsruhe) und Region Ruhr (04/2014 in Essen). Insgesamt nahmen knapp 300 Personen an den 
Veranstaltungen teil. Unter anderem wurden Kooperationen zum Hitzetelefon/ Hitzewarnsystem für vulnerab-
le Gruppen, zur Wasserwirtschaft und zum Check von Klimarisiken für Unternehmen, zu Dachbegrünungen, 
zur grenzüberschreitenden Vernetzung der kommunalen Anpassung an den Klimawandel und zur Verbesse-
rung des Trinkwasserangebots in Hitzeperioden abgeschlossen. Ein Leitfaden fasst die Erfahrungen zusam-
men und gibt Tipps für zukünftige Kooperationsbörsen. Das Konzept ist bewusst offen angelegt und kann von 
anderen Institutionen adaptiert werden. 

 

Modellvorhaben der Raumordnung – Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel (KlimaMORO)22 

Das Programm (2009-2013) umfasste die Regionen Vorpommern, Havelland-Fläming, Leipzig-Westsachsen, 
Oberes Elbtal/Osterzgebirge, Mittel- und Südhessen, Nordschwarzwald, Stuttgart und Oberpfalz. Die Modell-
regionen konnten zeigen, dass die räumliche Planung einen wichtigen Beitrag zur regionalen Anpassung an 
den Klimawandel leisten kann. Sie erprobten Anpassungsstrategien und brachten Projekte in die Umsetzung. 
Das „Methodenhandbuch zur regionalen Klimafolgenbewertung in der räumlichen Planung" gibt wissen-
schaftlich fundierte und gleichzeitig praxisorientierte Empfehlungen zum zielgerichteten Einsatz von Vulne-
rabilitätsanalysen in der Raumplanung und stellt damit ein fachliches Unterstützungsangebot für Planer zur 
Anpassung an den Klimawandel dar (siehe auch Kap. E 2). 

                                                       
20  www.klimzug.de/. 
21  www.kooperation-anpassung.de  
22  Abschlussbericht KlimaMORO, BMVBS-Online-Publikation 01/14, Hrsg.: BMVBS, Januar 2014 

www.klimastadtraum.de/DE/Service/Veroeffentlichungen/KlimaMORO/klimamoro_node.html  
Webseite www.klimamoro.de  
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B 2 Säule 2: Rahmensetzung durch den Bund 

Säule 2 „Rahmensetzung durch den Bund“ beschreibt die Aktivitäten des Bundes bei der Weiterentwicklung 
der rechtlichen Rahmensetzung zur Integration der Anpassung in allen politischen Handlungsfeldern. Dies 
umfasst unter anderem die Berücksichtigung von Anpassungserfordernissen im Energieeinsparrecht oder die 
verbindliche Einbeziehung von Klimadaten in die Risikobetrachtung von Finanzdienstleistungsunternehmen. 

Durch die Umsetzung von Aktivitäten der Säule 2 wurde die Integration von Anpassungserfordernissen in die 
Rahmensetzung des Bundes in den letzten Jahren weiter vorangetrieben. Abbildung  zeigt den Umsetzungs-
stand von Säule 2, welche insgesamt 14 Maßnahmen umfasst. Der Großteil der Maßnahmen liegt hier in der 
Verantwortung des BMUB, allerdings sind auch weitere Ressorts wie das BMVI, das Bundesministerium des 
Innern (BMI), das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) oder das Bundesministerium der 
Finanzen (BMF) beteiligt. Während vier Maßnahmen (29 %) bereits abgeschlossen wurden, befinden sich 
sechs Maßnahmen derzeit noch in der Bearbeitung (43 %). Zwei Maßnahmen (14 %) sind noch in Vorberei-
tung und eine Maßnahme wird nicht durchgeführt (7 %). 

  
Abbildung 5: Umsetzungsstand der Säule 2, Basis: 14 Maßnahmen. 

Änderung rechtlicher Regelungen im Baugesetzbuch 

Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel wurden durch Änderungen des Baugesetzbuches zu Pla-
nungsleitsätzen erklärt (§1 Absatz 5 Satz 2 BauGB), um deren gestiegene Bedeutung zu betonen. Klimaschutz 
und -anpassung sind danach in der Bauleitplanung der Gemeinden zu berücksichtigen, um eine nachhaltige 
städtebauliche Entwicklung zu gewährleisten. Die Anpassung an den Klimawandel wurde durch diese Ände-
rungen erstmals ausdrücklich im Baugesetzbuch erwähnt. Durch Änderungen des besonderen Städtebaurechts 
wurde zudem deutlich gemacht, dass die Anpassung an den Klimawandel auch im Rahmen des Stadtumbaus 
(§171a BauGB) und bei der städtebaulichen Sanierung (§136 BauGB) zu berücksichtigen sind. Die Bauminis-
terkonferenz der Länder hat zu den jeweiligen BauGB-Novellierungen in 2011 und 2013 entsprechende Mus-
tereinführungserlasse verabschiedet.23 Städte und Gemeinden sind nun gefordert, die jüngst verabschiedeten 
städtebaulichen Regelungen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel im Rahmen der kom-
munalen Bauleitplanung umsetzen. Für die Umsetzung in die kommunale Planungspraxis gibt das UBA mit 
der „Praxishilfe Klimaschutz in der räumlichen Planung“ Hilfestellungen. 

 

Technische Regel zur Anlagensicherheit 

Ein Beispiel für die Integration in Regelwerke stellt die Technische Regel für Anlagensicherheit „Vorkehrun-
gen und Maßnahmen wegen der Gefahrenquellen Niederschläge und Hochwasser“ (TRAS 310) der Kommis-
sion für Anlagensicherheit dar. Diese konkretisiert die Verantwortung von Betreibern, bei denen gemäß der 
Störfallverordnung (StörfallV) oder des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) die Gefahr der Frei-
setzung gefährlicher Stoffe besteht. Um mögliche Klimaänderungen bis 2050 bei der Planung von Schutzvor-
kehrungen und -maßnahmen zu berücksichtigen, wird ein Klimaänderungsfaktor von 1,2 auf die für 2010 
ermittelten Intensitäten von Flusshochwassern, Sturzflutereignissen sowie Starkniederschlägen angewandt. 
Hinsichtlich Sturmflutereignissen ist eine Nacherhöhung der Sollhöhe von Deichen von bis zu einem Meter 
möglich. Darüber hinaus wird die TRAS 310 alle fünf Jahre auf Aktualisierungsbedarf überprüft, um insbe-
sondere neuen Erkenntnissen zu den Auswirkungen des Klimawandels Rechnung tragen zu können24. 

                                                       
23  www.bauministerkonferenz.de/verzeichnis.aspx?id=993&o=759O986O993. 
24   Vgl. www.kas-bmu.de/publikationen/tras_pub.htm. 
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Förderprogramme zur Anpassung an den Klimawandel 

Die Anpassung an den Klimawandel wurde 2011 als Fördertatbestand in das Förderinstrument der Nationalen 
Klimaschutzinitiative in der sogenannten Kommunal-Richtlinie integriert. Die etablierte Förderung kommuna-
ler Klimaschutzkonzepte wurde um die Möglichkeit der Entwicklung integrierter Anpassungs- und Klima-
schutzkonzepte sowie von Teilkonzepten zur Anpassung ergänzt. Weiterhin legt das BMUB seit 2012 ein 
Förderprogramm speziell zur Anpassung an den Klimawandel auf. Gefördert werden hier Projekte, welche die 
Anpassungsfähigkeit regionaler oder lokaler Akteure stärken. Das Förderprogramm soll Multiplikatorwirkung 
entfalten. Es zielt deshalb auf Einrichtungen mit hoher gesellschaftlicher Vorbildfunktion und Öffentlich-
keitswirkung ab. Gefördert werden Anpassungskonzepte für Unternehmen, Bildungsmodule sowie kommuna-
le Leuchtturmvorhaben und lokale bzw. regionale Kooperationen. Antragsberechtigt sind Kommunen, Unter-
nehmen, Verbände, Vereine, Hochschulen, außeruniversitäre Forschungseinrichtungen, Stiftungen und ver-
gleichbare Einrichtungen.25 

B 3 Säule 3: Aktivitäten in direkter Bundesverantwortung 

Säule 3 „Aktivitäten in direkter Bundesverantwortung“ stellt die Anpassungsmaßnahmen des Bundes als Ei-
gentümer von Immobilien, Flächen, Infrastruktur oder als Bauherr dar. Beispielsweise wird die Bundesregie-
rung bei Neubau und Sanierung ihrer Liegenschaften künftig prüfen ob die Gebäude – neben der Reduzierung 
von CO2-Emissionen – auch an die Folgen des Klimawandels angepasst werden müssen. 

  
Abbildung 6: Umsetzungsstand der Säule 3, Basis: 13 Maßnahmen. 

Der Großteil der Maßnahmen in Säule 3 liegt in der Verantwortung des BMVI beziehungsweise nach dem 
veränderten Ressortzuschnitt für das Thema Bauen nun im BMUB. Wie Abbildung  zeigt, sind von den 13 
Maßnahmen, die unter Säule 3 fallen, drei bereits abgeschlossen und drei weitere befinden sich in Vorberei-
tung (je 23 %). Sechs Maßnahmen (46 %) konnten bisher nicht durchgeführt werden. Dies ist unter anderem 
auch auf fehlende Kapazitäten und Prioritätensetzungen zurückzuführen. Der Bund spielt in der Anpassung an 
den Klimawandel auch als Investor und Betreiber eine wichtige Rolle, bspw. bei Errichtung und Unterhalt von 
Infrastrukturen, Bauprojekten und dem Management von Liegenschaften. Der Bund muss, gerade auch im 
Sinne des effektiven Umgangs mit öffentlichen Geldern, mögliche Risiken des Klimawandels antizipieren und 
geschaffene Werte schützen. Die Auswertung des APA I zeigt: Anpassungsmaßnahmen in der Eigenverant-
wortung des Bundes erfolgen bisher meist fachbezogen zu speziellen Fragestellungen. Oft hindern methodi-
sche Probleme und fehlende Kapazitäten die Umsetzung. Zumindest ersteres kann künftig durch stärkeren 
ressortübergreifenden Austausch verbessert werden. 

                                                       
25  Vgl. www.ptj.de/folgen-klimawandel. 
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KLIWAS – Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt Entwicklung von 
Anpassungsoptionen 

Das Forschungsprogramm KLIWAS (2009 – 2013) des BMVI hat über fünf Jahre, mit einem Budget von 18,3 
Millionen Euro, in 30 Projekten neue Methoden und Werkzeuge entwickelt, um die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt mit einem gesamtheitlichen Blick auf das Gewässersystem 
wissenschaftlich fundiert beurteilen zu können. Dadurch kann für einige Fragestellungen und Regionen be-
reits in einer neuen Qualität über den Anpassungsbedarf befunden werden. 

Die Wasser- und Schifffahrtverwaltung des Bundes (WSV) hat KLIWAS von Beginn an aktiv begleitet, weil 
sie konzeptionell und operativ verantwortlich für Betrieb, Unterhaltung sowie Ausbau der Bundeswasserstra-
ßen ist. Eine zielorientierte Zusammenarbeit fand dabei von der Konzeption der Forschungsthemen über die 
Ausführung (z. B. Daten- und Wissensbereitstellung, Unterstützung bei Feldarbeiten) bis hin zur Diskussion 
und Bewertung der erzielten Ergebnisse statt. Die ständige Praxisnähe der beteiligten Ressortforschungsein-
richtungen des BMVI (Bundesanstalt für Gewässerkunde, BfG, Bundesanstalt für Wasserbau, BAW, Bundes-
amt für Seeschifffahrt und Hydrographie, BSH, Deutscher Wetterdienst, DWD) sowie die enge Vernetzung 
als Verbund spielten für den Erfolg des Forschungsprogramms eine wesentliche Rolle. Das Vorhaben wurde 
von den Ressortforschungseinrichtungen des BMVI über eine Geschäftsstelle bei der BfG koordiniert und von 
einer Lenkungsgruppe im BMVI geführt. 

Eine derartige Zusammenarbeit zwischen Ressortforschung und einer flächendeckenden Infrastrukturverwal-
tung des Bundes mit eindeutigem Nutzen für die Praxis ist erstmalig in einem so großen Umfang in der For-
schungs- und Behördenlandschaft durchgeführt worden. 

KLIWAS arbeitete mit über 100 Kooperationspartnern aus wissenschaftlichen Einrichtungen in Deutschland 
und Europa zusammen. Das heißt, dass die externe Wissenschaftslandschaft gemeinsam mit den Ressortfor-
schungseinrichtungen des BMVI und mit der WSV für deren operative Bedürfnisse forschte und somit ent-
scheidende Forschungsgrundlagen für die Praxis erzeugte. 

Neben dem Blick in die Zukunft hat KLIWAS mit seinen vielfältigen Projektthemen auch zu einem verbesser-
ten Systemverständnis der schiffbaren Gewässer in Deutschland beigetragen. Dies betrifft Aspekte des Was-
serhaushalts, des Sedimentmanagements, der Gewässergüte, der Uferunterhaltung, der Gewässerhygiene, oder 
auch der Verwendung von Wasserbaumaterialien, die in die Unterhaltungs- und Entwicklungskonzepte der 
WSV einfließen. Für die Nordsee wurden mit der erstmalig durchgeführten regionalen Koppelung von Atmo-
sphären- und Ozeanmodellen die Klimaprojektionen verbessert. 

Die Ergebnisse von KLIWAS haben grundlegende Bedeutung für die Gewässer in Deutschland und damit 
auch für viele andere Handlungsfelder der DAS. Der Ansatz, die Wasserstraßen als System integral zu be-
trachten und eine Bandbreite von Projektionen auf den Ebenen der Modellkette herzustellen bzw. überhaupt 
ein Bewusstsein dafür in der wissenschaftlichen Anpassungsdiskussion zu schaffen, war ein innovatives 
Merkmal von KLIWAS. Dies hat dazu geführt, dass die Akzeptanz wissenschaftlicher Ergebnisse zur Anpas-
sung an den Klimawandel in der Verwaltung und bei politischen Entscheidungsträgern verbessert sowie ge-
eignete Methoden zur Analyse der Vulnerabilität weiter entwickelt wurden. 

KLIWAS ist damit ein Leuchtturmvorhaben der Bundesregierung, in der Umsetzung der DAS und des APA I, 
von ressortübergreifender Bedeutung. Der Abschlussbericht des BMVI sowie die Berichte der einzelnen Pro-
jekte sind unter www.kliwas.de im Internet verfügbar. KLIWAS konnte nicht alle Regionen und Fragestellun-
gen (z. T. auch neu erkannte) behandeln, sodass dafür eine Fortführung der Forschungsaktivitäten erforderlich 
ist. Einige offene Fragen können in einem gerade neu entstehenden Expertennetzwerk aus Ressortforschungs-
einrichtungen des BMVI in einem verkehrsträgerübergreifenden Kontext behandelt werden. Darüber hinaus 
stellt die Etablierung der entwickelten Methoden als regelmäßiges Angebot von Klima- und Gewässerprojek-
tionen in Deutschland sowie zum Monitoring von Klimawandel und Anpassungsfortschritten die Ressortfor-
schungseinrichtungen vor eine neue Herausforderung. 

B 4 Säule 4: Internationale Verantwortung 

Säule 4 „Internationale Verantwortung“ beschreibt den Beitrag der Bundesregierung bei der Umsetzung inter-
nationaler bzw. europäischer Verträge und Richtlinien zur Anpassung an den Klimawandel, wie sie sich z. B. 
aus dem „Cancun Adaptation Framework“ der UN-Klimarahmenkonvention ergeben. Dazu zählen anpas-
sungsrelevante Aktivitäten im Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit, die Internationale Klimaschutzini-
tiative (IKI) oder finanzielle Beiträge zum UN-Anpassungsfonds (Adaptation Fund), zum Sonderfonds Kli-
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mawandel (SCCF), zum Fonds für die am wenigsten entwickelten Länder (LDCF), zum Strategischen Klima-
fonds (SCF) oder zur Globalen Umweltfazilität (GEF), welche Anpassungsmaßnahmen in Entwicklungslän-
dern fördern. 

Die Verwundbarkeit gegenüber dem Klimawandel ist in vielen Entwicklungsländern besonders hoch, und die 
Möglichkeiten zur Anpassung sind für diese oft eingeschränkt. Es entspricht daher der internationalen Ver-
antwortung Deutschlands, gerade in diesen Entwicklungsländern einen Beitrag zu leisten, um Vulnerabilitäten 
zu minimieren und Anpassungskapazität zu schaffen, zu erhalten oder zu verstärken. Aus diesen Gründen 
spielt das Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) bei der Umset-
zung der Säule 4 des APA I eine zentrale Rolle. Weitere Ressorts wie das BMUB, BMBF, BMEL und BMWi 
sind beteiligt. Deutschland nimmt seine Verantwortung für Klimawandelanpassung im internationalen Kon-
text beispielsweise durch finanzielle Beiträge in internationalen Fonds, bilaterale Unterstützung im Rahmen 
der entwicklungs- oder umweltpolitischen Zusammenarbeit (insbesondere über die Internationale Klima-
schutzinitiative; siehe folgende Box) oder den Aufbau von Institutionen in anderen Staaten (capacity building) 
wahr (zum Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel in den UNFCCC-Klimaverhandlungen s. Kap. C 2 
sowie F 2.8). 

Säule 4 ist mit 34 Maßnahmen, in denen zum Teil eine Vielzahl von Einzelprogrammen enthalten  ist, die 
zweitumfangreichste Säule des APA I. Ein Großteil der Maßnahmen (71 %) läuft derzeit noch, da es sich 
meist um langfristig angelegte Aktivitäten handelt. 21 % der Maßnahmen sind bereits abgeschlossen. 

   
Abbildung 7: Umsetzungsstand der Säule 4, Basis: 34 Maßnahmen. 

Internationale Klimaschutzinitiative26 

Die IKI des BMUB finanziert gezielt Klima- und Biodiversitätsprojekte in Entwicklungs- und Schwellenlän-
dern sowie in den Transformationsstaaten. Die IKI stellt explizit Treibhausgasminderung, Anpassung an den 
Klimawandel, Walderhalt/REDD+ und den Schutz der biologischen Vielfalt in den Vordergrund. Auf den 
Bereich Anpassung entfällt etwa ein Sechstel der IKI-Förderung. Seit dem Start der IKI im Jahr 2008 hat das 
BMUB allein bis Dezember 2014 über 440 Projekte und Programme mit einem Fördervolumen von mehr als 
1,6 Milliarden Euro zugesagt. Durch zusätzliche Eigenmittel der Projektdurchführenden sowie weitere öffent-
liche und private Finanzierungsquellen steigt das Gesamtvolumen der IKI-Projekte auf über 5,1 Milliarden 
Euro. 

Das UBA hat bis Ende 2013 eine externe Evaluierung der IKI durchführen lassen.27 Die Einzelevaluierungen 
von insgesamt 115 bereits abgeschlossenen Projekten aus den ersten Förderjahren zeigen überwiegend positi-
ve Ergebnisse: Die Projekte trugen signifikant zum Klimaschutz, zur Steigerung der Anpassungsfähigkeit 
bzw. zum Erhalt der biologischen Vielfalt bei. Darüber hinaus erzeugen einige besonders innovative Leucht-
turmprojekte eine hohe Sichtbarkeit in den Partnerländern und/oder im internationalen Klimadialog. 

Die Empfehlungen der Evaluierung, die Ziele des Programmes vor dem Hintergrund der zur Verfügung ste-
henden finanziellen Ressourcen, der Vielfalt der Themen und der förderbedürftigen Länder zukünftig zu kon-
zentrieren, wurden zwischenzeitlich aufgegriffen: Hierzu gehört eine thematische Fokussierung in den 
Schwerpunktbereichen der IKI, die Abbildung von übergreifenden Querschnittsthemen (Finanzsektor, nach-
haltige Stadtentwicklung) sowie die Einführung eines umfassenden und systematischen Wissensmanagement-
systems. Das Monitoringsystem der IKI wurde auf eine neue Grundlage gestellt. 

                                                       
26  www.international-climate-initiative.com/de/. 
27  www.UBA .de/publikationen/evaluierung-der-internationalen. 
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B 5 Verbundforschung zur Klimaanpassung in Stadt und Region – Ergebnisse einer Quer-

auswertung 

Seit 2008 wurden zahlreiche Forschungsverbünde und -projekte des Bundes zur Anpassung an den Klima-
wandel von verschiedenen Ministerien initiiert und durchgeführt (siehe Kapitel B1). Die Klimafolgenfor-
schung des Bundes hat eine Vielzahl meist praxiserprobter Forschungsergebnisse erbracht. Dabei ist Klima-
anpassung vor allem eine Aufgabe für Kommunen und Regionen. 

Um dieses erzeugte Wissen in seiner Wechselwirkung zu erschließen, wurde im Auftrag des BMUB, vom 
Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) eine „Querauswertung“ von zentralen Verbund-
vorhaben des Bundes (siehe Kapitel B1) zur Anpassung an den Klimawandel mit Fokus auf Stadt- und Regio-
nalentwicklung durchgeführt. Zwischen 2014 und 2015 wurden dazu zwölf Forschungs- und  Förderpro-
gramme mit 55 Einzelvorhaben aus dem Zuständigkeitsbereich von fünf Ressorts analysiert und hinsichtlich 
zentraler fachübergreifender und fachspezifischer Erkenntnisse (z. B. Aussagen, Botschaften, Erfahrungen, 
Empfehlungen) und Werkzeuge (z. B. Leitfäden, Handbücher, Checklisten) ausgewertet. Vorläufiges Fazit der 
querschnittsorientierten Auswertung von Bundesforschungsvorhaben ist, dass die Schaffung von Handlungs-
grundlagen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels seit dem APA I deutlich vorangebracht werden 
konnte und das Wissen um Klimaanpassung auch belastbarer ist. Dies gilt insbesondere für Regionen und 
Kommunen, die als Fallstudien in den Bundesforschungsvorhaben eingebunden waren und nun über bessere 
Informationsgrundlagen zu den Klimafolgen, zur Bewertung der Vulnerabilität, zu den Prozessen der Klima-
anpassung, zu formellen und informellen Instrumenten und nicht zuletzt über eine gute Praxis verfügen. Aus 
den Erfahrungen und den identifizierten Erfolgsfaktoren und Hindernissen können nun erfolgversprechende 
Handlungsansätze auf andere Städte und Regionen übertragen werden. Damit soll Klimaanpassung breiten-
wirksam bei den Akteuren und Planungsprozessen verankert und in der planerischen Abwägung wie auch der 
politischen Abstimmung gestärkt werden. 

Erkenntnisse der Anpassungsforschung im Hinblick auf Stadt und Region 

Die Querschnittsauswertung der Forschungs- und Förderprogramme hat folgende übergreifende Aussagen 
bzw. Schlussfolgerungen erbracht: 

 Klimafolgenprävention wird vielerorts bereits betrieben, ohne dass es als Anpassung an den Klimawan-
del bezeichnet wird: insbesondere beim Hochwasserschutz, der Grünentwicklung, Vermeidung von Ver-
siegelung oder der Hitzevorsorge. 

 Bestandteil einer integrierten Stadtentwicklung: Klimaanpassung wird dort, wo sie aktiv aufgegriffen 
wird, als Querschnittsaufgabe verstanden und als eine langfristige Investition zur Risikominderung und 
Verbesserung der Lebensqualität in den Kommunen angesehen. 

 Ressourcenmangel: Während große Städte in der Lage sind, zeit- und kostenaufwendige Klima- und 
Vulnerabilitätsanalysen durchzuführen, fehlt es den kleinen Kommunen oft an den finanziellen und per-
sonellen Ressourcen zur Initiierung eines Anpassungsprozesses. 

 Handeln unter Unsicherheit möglich: In den Projekten und Modellvorhaben ist die Entwicklung, Planung 
und Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen auch unter Unsicherheiten gelungen (v.a. über „no-regret„ 
bzw. „low-regret“ Strategien). 

 Handlungsdruck noch gering: In den meisten Regionen Deutschlands besteht (noch) kein starker Hand-
lungsdruck. Die Vorstellung einer geringen Betroffenheit führt zu mangelndem Problembewusstsein bei 
der Anpassung bestehender Strategien, Normen, Überzeugungen und Verhaltensweisen. 

 Den idealtypischen Anpassungsprozess („one size fits all“) gibt es für Regionen und Kommunen so gut 
wie nicht, da diese sehr unterschiedliche Ausgangs- und Rahmenbedingungen besitzen. Jedoch gibt es 
grundlegende Phasen zur Klimaanpassung: Klimawandel verstehen, Betroffenheit ermitteln und Klima-
folgen bewerten, Maßnahmen entwickeln und umsetzen, Umsetzung von Maßnahmen verbessern und 
beobachten. 

 Handlungsbereiche der DAS: Für Handlungsbereiche der DAS, insbesondere Küstenschutz, Hochwas-
servorschutz/-vorsorge, Starkregen, Hitzeschutz und Trockenheit wurden zahlreiche gute Beispiele sys-
tematisiert und deren Erkenntnisse sowohl in themenspezifischen wie auch handlungsfeldübergreifenden  
Broschüren für Kommunen und Regionen zusammengestellt. 
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 Angebote des Bundes werden angenommen: Die Förderprogramme und Modellvorhaben zur Anpassung 

an den Klimawandel wurden von den beteiligten Akteuren angenommen. Klimaanpassung spielt in der 
Planungspraxis, außer in den Modellvorhaben und –Kommunen, dennoch eine bisher eher untergeordne-
te Rolle. 

Beispiel: Anpassung an Starkregenereignisse in Städten 

Starkregenereignisse in Städten gefährden aufgrund unkontrolliert oberflächlich abfließenden Wassers oder 
überlasteter Kanalisation Bewohner, materielle Güter und Infrastrukturen. 

Die Querauswertung der Bundesforschungsvorhaben zeigte, dass viele Städte der Überflutungsvorsorge mehr 
Aufmerksamkeit schenken. Eine wassersensible Stadtentwicklung erfordert neben der konventionellen Re-
genwasserbewirtschaftung zunehmend Ansätze der multifunktionalen Flächennutzung, damit Wasserrückhalt 
statt rasche Ableitung erfolgen kann. Anforderungen des städtischen Wassermanagements werden dabei mit 
städtebaulichen Anforderungen verbunden. Im Projekt RISA (Hamburg) wurde im Stadtteil Neugraben-
Fischbek ein Regenspielplatz realisiert, der zusätzlich zur klassischen Funktion eines Spielplatzes einen Bei-
trag zur Entwässerung des Stadtteils liefert, indem auf dem Gelände eine Flutmulde verläuft über die das Re-
genwasser zum Sickergraben und in ein Brunnenschutzgebiet fließt. Im Projekt KLAS (Bremen) wurde die 
Grundsanierung eines Kanals mit der Neuordnung des Straßenraums und Maßnahmen zur Anpassung an den 
Klimawandel verbunden (z. B. Schaffung von Rückhalteräumen für Niederschlagswasser im Straßenraum, 
Anlage von Flächen zur Teilversickerung von Oberflächenwasser und Neupflanzung von Bäumen). Im Pro-
jekt Wassersensible Stadtentwicklung wurde in Herne eine als Parkplatz genutzte Fläche als Wasserplatz um-
gestaltet, um die Überflutungssituation in der Innenstadt nach Starkregenereignissen zu verbessern. Diese 
Anpassungsmaßnahmen zeichnen sich auch dadurch aus, dass sie in behördenübergreifender Kooperation 
entwickelt und umgesetzt sowie die Bevölkerung eingebunden worden ist. 

Quellen: BBSR (Hrsg.) 2015: Überflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung. Strategien und 
Maßnahmen zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturzfluten und überhitzte Städte. Bonn; Deutscher 
Städtetag (Hrsg.) 2015: Starkregen und Sturzfluten in Städten. Eine Arbeitshilfe. Berlin/Köln. 

Werkzeuge der Klimaanpassung für Städte und Regionen 

Eine umfangreiche Anzahl an Werkzeugen, Leitfäden und Methodenhandbüchern sind in den Forschungsvor-
haben des Bundes für die verschiedenen Phasen des Anpassungsprozesses entwickelt worden. Damit können 
die Regionen und Kommunen bei der Ermittlung von Klimaänderungen und Klimafolgen, Anpassungsmög-
lichkeiten und Implementations- und Umsetzungsstrategien unterstützt werden (z. B. Tatenbank, Klimalotse, 
Stadtklimalotse, Klimanavigator u.a.m.). Insgesamt wurden 64 Werkzeuge identifiziert (Bericht auf 
www.klimastadtraum.de abrufbar): zur Klimafolgenbewertung, zur guten Praxis und Anpassungsunterstüt-
zung, zu Methoden, Verfahren und Instrumenten, zu Klimafunktionen und Klimafolgen, zu Maßnahmen so-
wie zu regionalen Beispielen. Werkzeuge können in verschiedenen Formaten und Typen vorkommen (z. B. 
Leitfaden, Handbuch, Expertise, Fallstudie, Checkliste, online-Tool). 

Es ist notwendig, die vielfältigen Informationen zielgerichtet aufzubereiten und zugänglich zu machen. Hier 
gilt es, die Ergebnisse aus den vielen Bundesforschungsvorhaben über zentrale Plattformen zu bündeln, bereit 
zu stellen und Initiativen für einen Transfer des Wissens zu schaffen. Die Werkzeuge können die Anpas-
sungsplanung und entsprechende Entscheidungsprozesse unterstützen, aber nicht ersetzen. 

Verbesserungspotenziale in Kommunen und Regionen 

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

 Verbesserung der Verwaltungskooperation: In Städten ist die Zusammenarbeit zwischen den Fachbehör-
den zu verbessern. Darüber hinaus sind kommunale Schlüsselakteure und ein Management für die 
Klimaanpassung wichtig. 

 Langfristaufgabe: Entsprechend gilt es die Organisation des Anpassungsprozesses in der Kommunalver-
waltung institutionell zu verankern. 

 Verbindliche Regeln: Regelungen und politische Entscheidungen sind schneller/vermehrt zu treffen und 
verbindlich zu formulieren. 
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 Kommunale Kooperationsnetzwerke verstetigen durch Gestaltung von dauerhaften und selbsttragenden 

Netzwerken, den dafür geeigneten Partizipationsformen und zielgruppengerechten Kommunikationsstra-
tegien. 

 Investive Mittel sind für die Umsetzung konkreter Anpassungsmaßnahmen erforderlich. Eine Reihe von 
Maßnahmen zur Klimaanpassung können kostengünstig umgesetzt werden (etwa helle Oberflächen, Ab-
schattungen u.a.m.). 

 Kommunikation: Nicht nur die negativen, auch die positiven Folgen der Klimaanpassung sind zu kom-
munizieren. 

 Hot-Spots: Sensitive Bevölkerungsgruppen und Einrichtungen sollten stärker bei der Klimaanpassung 
berücksichtigt werden. 

 Anpassungs-Mainstreaming: Es gilt, Klimaanpassung in alle Handlungsbereiche zu integrieren 
(mainstreaming). Unter anderem wird ein „Andocken“ an laufende Planungsverfahren, eine stärkere An-
bindung an etablierte Fachthemen, -gebiete und Instrumente (z. B. Landschaftsrahmenplanung, Land-
schaftsplan, Flächennutzungsplanung, Bauleitplanung) und die Integration von Anpassungsmaßnahmen 
in die Städtebauförderung sowie eine Verknüpfung mit anderen gesellschaftlichen Wandelprozessen und 
Handlungsfeldern in Stadt und Region vorgeschlagen (z. B. Energiewende, Klimaschutz, demographi-
scher Wandel, Strukturwandel). 

B 6 Aktivitäten der Länder 

Die Länder haben seit 2011 auf vielfältige und unterschiedliche Weise die Anpassung an den Klimawandel 
aufgegriffen: 

 Durchführung und Auswertung von Forschungsvorhaben; 

 Weiterentwicklung oder Neuaufstellung politischer Strategien bzw. Maßnahmenpläne mit unterschiedli-
chem Grad an Verbindlichkeit; 

 Initiierung und Umsetzung von (Pilot-)Projekten; 

 Einrichtung von Kompetenzzentren; 

 Veranstaltung von Regionalkonferenzen. 

Bei der Entwicklung und Umsetzung von Maßnahmen ist die Berücksichtigung der regionalen Besonderheiten 
im Hinblick auf Klimaänderungen, Klimafolgen und Vulnerabilitäten von zentraler Bedeutung. So wirken 
sich die Folgen des Klimawandels in Flächenländern insbesondere in der Forst- und Landwirtschaft sowie auf 
die Wasserwirtschaft aus. In Stadtregionen sind vor allem die Auswirkungen des Klimawandels auf die 
menschliche Gesundheit von großer Bedeutung. Weiterhin sind die Zuständigkeiten von Bund und Ländern 
sowie die der jeweiligen kommunalen Verwaltungsebenen bei der Umsetzung von Maßnahmen zur Anpas-
sung an den Klimawandel zu beachten. Auf lokaler Ebene wird eine Vielzahl an Aktivitäten gefördert, die das 
Thema Klimawandel in lokalen Entscheidungen berücksichtigen und konkrete Maßnahmen umsetzen. Eine 
wichtige Vorreiterrolle spielen dabei Modellvorhaben, die durch den Bund unterstützt wurden. Die Finanzie-
rung erfolgte insbesondere aus den Förderprogrammen KLIMZUG (BMBF) und KlimaMORO sowie Klima-
ExWoSt (BMVI) des ersten Aktionsplans. Diese Modellvorhaben sind inzwischen ausgelaufen. Sie haben 
eine ganze Reihe an Erkenntnissen und Erfahrungen geliefert (siehe Kapitel B 5 und E 2), auf denen Länder 
und Kommunen jetzt aufbauen können. 

Um die Herausforderungen des Klimawandels zu bewältigen, entstanden in einigen Ländern in den letzten 
Jahren Institutionen, die sich eigens mit Anpassung an den Klimawandel befassen, wie beispielweise das 
Kompetenzzentrum für Klimawandelfolgen in Rheinland-Pfalz, die Thüringer Klimaagentur und das Fach-
zentrum Klimawandel Hessen. Aufgabe der Länderfach- beziehungsweise Kompetenzzentren ist es, die loka-
len Entscheidungsträger aus unterschiedlichen Sektoren gezielt anzusprechen, zu sensibilisieren, zu beraten 
und ihnen spezifische Information für ihre Entscheidungen bereit zu stellen und zielgruppengerecht aufzuar-
beiten. 

Die Aktivitäten der einzelnen Bundesländer und der länderübergreifenden Initiativen sind zahlreich und viel-
fältig. Um einen Eindruck über die Mannigfaltigkeit der Tätigkeiten zu vermitteln werden nachfolgend bei-
spielhaft einige ausgewählte Maßnahmen beschrieben. Eine ausführlichere Darstellung mit kommentierten 
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Links und Literaturverweisen sowie Auflistung der wichtigsten Institutionen und Ansprechpartner finden sich 
auf der Webseite des Kompetenzzentrums Klimafolgen und Anpassung im UBA. 

In Baden-Württemberg wurde die Erarbeitung einer Anpassungsstrategie 2013 gesetzlich verankert. Auf der 
Grundlage wissenschaftlicher Gutachten wurde 2015 eine Anpassungsstrategie für 9 Handlungsfelder mit 76 
Empfehlungen für Maßnahmen verabschiedet. Mit dem Programm KLIMOPASS „Klimawandel und modell-
hafte Anpassung in Baden-Württemberg“ werden seit 2011 Projekte zu angewandten Forschungsfragen und 
Modellprojekte gefördert. Ziel ist es, den Klimawandel mit seinen Folgen sowie Möglichkeiten für Anpas-
sungsmaßnahmen ressortübergreifend zu untersuchen und insbesondere auch in Kommunen sowie in kleinen 
und mittleren Unternehmen Anpassungsmaßnahmen zu initiieren. Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt in 
Baden-Württemberg ist das Kooperationsvorhaben KLIWA (Klimaveränderung und Konsequenzen für die 
Wasserwirtschaft) in Zusammenarbeit mit den Ländern Rheinland-Pfalz und Bayern sowie dem Deutschen 
Wetterdienst (DWD), die bereits seit 1999 besteht. Im Rahmen des Kooperationsvorhabens werden Verände-
rungen des Klimas auf den Wasserhaushalt untersucht und nachhaltige wasserwirtschaftliche Vorsorgekon-
zepte entwickelt. Weiterhin werden in Zusammenarbeit dieser drei Bundesländer Untersuchungen zum Thema 
Bodenerosion in kleineren und mittleren Einzugsgebieten im Rahmen des Teilprojektes „Bodenabtrag durch 
Wassererosion in Folge von Klimaveränderungen“ durchgeführt. Ein gutes Beispiel für die länderübergreifen-
de Zusammenarbeit ist auch das Projekt KLIMPRAX (Klimawandel in der Praxis), welches unter der Projekt-
leitung des Fachzentrums Klimawandel Hessen des Hessischen Landesamtes für Umwelt und Geologie 
(HLUG), in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD), dem Landesamt für Umwelt, (LfU Rhein-
land-Pfalz) sowie dem Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum für Klimawandelfolgen, regionale Auswirkungen 
des Klimawandels in der Region Mainz-Wiesbaden und mögliche Anpassungsmaßnahmen erarbeitet. 

Mit dem Programm „Bayern klimasicher machen“ führt der Freistaat Bayern vielfältige Maßnahmen durch, 
um sich frühzeitig an die Folgen des Klimawandels anpassen zu können. Dazu zählen unter anderem das 
Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020plus, das darauf zielt das Hochwasserrisiko in Bayern zu reduzie-
ren sowie die Bergwaldoffensive und die Waldinitiative Ostbayern, welche die Anpassung der Bergwälder in 
den Alpen sowie in den ostbayerischen Mittelgebirgen unter Einbindung der betroffenen Akteure fördert. Im 
Naturschutz werden Biotopverbunde gestärkt. Zum Schutz der Bevölkerung betreibt Bayern verschiedene 
Frühwarnsysteme, unter anderem in den Bereichen Hitze und Unwetterwarnung in Zusammenarbeit mit dem 
Deutschen Wetterdienst, und im Bereich Infektionskrankheiten mit dem Robert-Koch-Institut. Des Weiteren 
ist der Ausbau von Hinweiskarten zu Georisiken und alpine Naturgefahren für ganz Bayern vorgesehen 
(GEORISIK Kataster). Die Gestaltung der Stadtnatur ist Thema verschiedener Projekte im „Zentrum Stadtna-
tur und Klimaanpassung“, die modellhaft in Zusammenarbeit mit Kommunen und Partnern der Bayerischen 
Klimaallianz umgesetzt werden. Das interaktive Tool „Klimacheck“ zeigt insbesondere kleinen Kommunen 
Anpassungsbedarf auf. Auch die Entwicklung unternehmerischer Handlungsoptionen und die Umsetzung von 
Anpassungsmaßnahmen in der Wirtschaft werden weiter vorangetrieben. 

Bereits 2010 wurde in Rheinland-Pfalz das Kompetenzzentrum für Klimawandelfolgen als zentrale Dienstel-
le eingerichtet. Zu den Aufgaben des Kompetenzzentrums gehören die Pflege, Vertiefung und Erweiterung 
des Klimawandelinformationssystems Rheinland-Pfalz (kwis-rlp), die Betreuung und Erweiterung eines Kli-
mawandelnetzwerkes sowie die wissenschaftliche Analyse und Bewertung der Klimawandelfolgen in prioritä-
ren Handlungsfeldern, einschließlich der Ableitung von Anpassungsoptionen zur Entscheidungsunterstützung. 
Neben der Beteiligung an länderübergreifenden Kooperationsvorhaben wie KLIWA (siehe oben) werden in 
Rheinland-Pfalz verschiedene kommunale Projekte zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels gefördert. 
Im Rahmen des Vorhabens „Klimawandel - Speyer folgen“ wurde beispielsweise die Entwicklung von pra-
xisnahen lokalspezifische Lösungen für die Stadt Speyer, die durch ihre Lage im Oberrheingraben bereits 
heute stärker von Hitze und Hochwasser betroffen ist als andere Städte in Rheinland-Pfalz, unterstützt. 

Wald- und forstwirtschaftliche Anpassungsstrategien nehmen im Saarland einen großen Stellenwert ein, 
dabei wird ein Waldumbau mit stabilen Mischbeständen angestrebt, der eine größere Widerstandsfähigkeit 
gegen Extremwetterereignisse aufweist. Neben der Steuerung der Baumartenzusammensetzung ist die Zu-
sammensetzung des Bodens sowie eine nachhaltige Nährstoff- und Wasserversorgung ein relevanter Faktor 
und muss berücksichtigt werden. 

Nordrhein-Westfalen hat als erstes Bundesland ein Klimaschutzgesetz verabschiedet (2013), welches sowohl 
konkrete Vorgaben für die Reduktion von Treibhausgasen setzt, als auch die Anpassung an die unvermeidba-
ren Folgen des Klimawandels als Ziel verankert. Aufbauend auf der Anpassungsstrategie aus dem Jahr 2009 
wurde vor der Grundlage des Gesetzes, im Rahmen eines breiten Beteiligungsverfahrens, der sogenannte 
„Klimaschutzplan Nordrhein-Westfalen“ mit konkreten Strategien und Maßnahmen erarbeitet. Im Sommer 



Deutscher Bundestag – 18. Wahlperiode – 23 – Drucksache 18/7111
 
 
2015 wurde der Plan durch das Kabinett beschlossen und dem Landtag vorgelegt. Der Klimaschutzplan um-
fasst insgesamt 66 Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in insgesamt 16 Handlungsfeldern (z. B. 
Landwirtschaft, Tourismus, Industrie & Gewerbe, Wasserwirtschaft, Stadtentwicklung, Katastrophenschutz, 
u.a.). Einen starken Fokus setzt Nordrhein-Westfalen auf die klimagerechte Stadt der Zukunft. Hierzu wurden 
mehrere Vorhaben initiiert. Wie Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel in Städten und Ballungsräumen 
konkret aussehen können, zeigen z. B. das „Handbuch Stadtklima“ oder die Ergebnisse des vom Landesum-
weltamt in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdient, der Stadt Köln und den Stadtentwässerungsbe-
trieben Köln durchgeführten Projekts „Klimawandelgerechte Metropole Köln“. Im Rahmen der „Aktion Kli-
maplus“ haben verschiedene Kommunen in ländlich geprägten Räumen, auf Basis eines Wettbewerbsverfah-
rens beispielhaft gezeigt, wie sich Konzepte und Maßnahmen des Klimaschutzes und der Klimafolgenanpas-
sung auf lokaler Ebene umsetzen lassen. Mit Hilfe ausgewählter Indikatoren dokumentiert das Landesumwel-
tamt NRW (LANUV) die Folgen des Klimawandels in NRW. Ziel dieses „Klimafolgenmonitorings“ ist es, 
Auswirkungen des Klimawandels auf Natur, Mensch und Umwelt frühzeitig zu erkennen, um angemessen 
Vorsorge treffen zu können. 

In Niedersachsen wurde 2013, die im Rahmen eines gesamtgesellschaftlichen Prozesses erarbeitete Nieder-
sächsische Anpassungsstrategie verabschiedet. Wesentlicher Bestandteil ist eine systematische Betrachtung 
aller potenziellen negativen und positiven Auswirkungen des zu erwartenden Klimawandels in Niedersachen 
sowie die schrittweise Ableitung einer Vielzahl von konkreten Optionen für Anpassungsmaßnahmen in den 
19 Handlungsfeldern. Darauf aufbauend hat die Landesverwaltung eine klimapolitische Umsetzungsstrategie 
entwickelt, die 390 Maßnahmen in Landesverantwortung beschreibt und den zeitlichen Rahmen für deren 
Umsetzung aufgezeigt. Die Koordinierung und Begleitung der Umsetzung erfolgt durch einen Interministeri-
ellen Arbeitskreis „Niedersächsische Klimapolitik" (IMAK). Im Juni 2015 hat das Kabinett den „Umset-
zungsbericht zu den Empfehlungen der Regierungskommission Klimaschutz" verabschiedet und damit auch 
die Schwerpunkte der Klimafolgenanpassung in Niedersachsen hervorgehoben. Dies sind unter anderem der 
Forschungsverbund Klimafolgenforschung in Niedersachsen (KLIFF), sowie das Forschungsprojekt Globaler 
Klimawandel - wasserwirtschaftliche Folgenabschätzung für das Binnenland (KLiBiW). Weitere Schwer-
punktmaßnahmen sind die Einrichtung einer Hochwasservorhersage-Zentrale in Hildesheim, der vorbeugende 
Küstenschutz mit Einführung eines Vorsorgemaßes für Küstenschutzbauwerke, die Anpassung der Katastro-
phenbekämpfung, das Wassermanagement, und insbesondere die Bewässerung landwirtschaftlicher Kulturen 
trockener Standorte, der Gesundheitsschutz sowie die Intensivierung des Waldumbaus. 

Im Jahr 2011 hat Schleswig-Holstein mit dem „Fahrplan Anpassung an den Klimawandel“ den Prozess dar-
gestellt, wie eine Strategie für die Anpassung an die Folgen des Klimawandels für Schleswig-Holstein erar-
beitet werden kann. Als besonders klimasensitive Handlungsfelder wurden dabei für das Land Schleswig-
Holstein die Bereiche Boden, Grundwasser, Meeresökologie, Küstenschutz, Landwirtschaft, biologische Viel-
falt und Forstwirtschaft identifiziert. Als Land zwischen den Meeren wird Schleswig-Holstein insbesondere 
durch den Anstieg des Meeresspiegels infolge des Klimawandels betroffen sein. Mit der Fortschreibung des 
Generalplans Küstenschutz 2012 hat das Land grundlegende Weichenstellungen getroffen, um die Sicherheit 
der schleswig-holsteinischen Küstenbewohner vor den Angriffen des Meeres zu gewährleisten. Eingeflossen 
sind unter anderem neue Erkenntnisse zum Klimawandel und seinen möglichen Konsequenzen. Wesentliche 
Maßnahmen zur Anpassung sind die Einführung eines landesweit einheitlichen Sicherheitsstandards für Lan-
desschutzdeiche und das „Konzept Baureserve“ für Deichverstärkungen. Im Juni 2015 wurde von der Landes-
regierung die Strategie für das Wattenmeer 2100 verabschiedet. Ziel der Strategie ist die langfristige Erhal-
tung des Wattenmeeres in seinen Funktionen für Küstenschutz und Naturschutz in Zeiten des Klimawandels. 
Neben dem Anstieg des Meeresspiegels ist weiterhin mit einer Veränderung der Niederschlagsverhältnisse zu 
rechnen. Dies kann zu zusätzlichen Belastungen der Entwässerungsanlagen in den Küstenniederungen führen. 
Die dafür vom Marschenverband Schleswig-Holstein eingesetzte Arbeitsgruppe „Niederungen 2050“ entwi-
ckelt für diese Problematik Lösungsansätze, die von einer Erhöhung beziehungsweise Optimierung des Be-
triebes von Speicherräumen, über veränderte Nutzungskonzepte bis hin zur Anpassung von Gewässern, Sielen 
und Schöpfwerken reichen. Die 3. Regionalkonferenz des Bundes und der norddeutschen Küstenländer am 5. 
Juni 2014  in Lübeck hat neuere Ergebnisse geliefert, die Anpassungsstrategie für Schleswig-Holstein zu er-
weitern und den bestehenden „Fahrplan Anpassung an den Klimawandel“ zu aktualisieren. Erstmals wurde 
2015 im Bildungszentrum für Natur, Umwelt und ländliche Räume ein Seminar zum Thema  „Kommunale 
Aktionsplänen zur Anpassung an den Klimawandel“ konzipiert, das jährlich fortlaufend weiter geführt werden 
soll. Ziel ist eine Stärkung der kommunalen Aktivitäten zu Fragen der Klimaanpassung. In dem 2014 neu 
gefassten Landesplanungsgesetz Schleswig-Holstein wurde erstmals festgeschrieben, dass „die raumrelevan-
ten Inhalte der regionalen und überregionalen Landschaftsplanung sowie die räumlichen Erfordernisse des 
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Klimaschutzes und der Anpassung an den Klimawandel bei der Aufstellung von Raumordnungsplänen zu 
berücksichtigen“ sind. Auch das zurzeit noch in der Aufstellung befindliche neue Landschaftsprogramm 
Schleswig-Holstein soll entsprechende Aspekte zum Klimaschutz und zur Anpassung beachten. Dies gilt auch 
für das geplante Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein, in dem zum Beispiel verbindliche Vorgaben für ein 
Klimafolgenmonitoring vorgesehen sind. 

In Bremen wurden Maßnahmen zum Umgang mit Starkregen im Zusammenhang mit dem BMUB-
geförderten Projekt „KLAS –Klimaanpassungsstrategie Extreme Regenereignisse“ entwickelt und pilothaft 
umgesetzt. Bei der Neuaufstellung des Flächennutzungsplans und des Landschaftsprogramms der Stadtge-
meinde Bremen, die in 2015 in Kraft getreten sind, wurden Belange des Stadtklimas und der Starkregenvor-
sorge berücksichtigt. So wurde zum Beispiel ein Beiplan „Entwicklungspotentiale zur Anpassung an den Kli-
mawandel“ verabschiedet oder Grünschraffuren eingeführt, die eine besondere Berücksichtigung der Grün-
funktion bei Innenentwicklungsmaßnahmen erforderlich machen. Mit Verabschiedung des Bremischen Kli-
maschutz- und Energiegesetzes (BremKEG) wurde im März 2015 die Klimaanpassung auch gesetzlich veran-
kert. Die Entwicklung einer Klimaanpassungsstrategie des Landes ist darin genauso festgeschrieben wie die 
Berücksichtigung von Anpassungserfordernissen in städtebaulichen Konzepten. 

In Hamburg wurde 2009 im Rahmen des Gemeinschaftsprojekts der Behörde für Stadtentwicklung und Um-
welt und Hamburg Wasser RISA (RegenInfraStrukturAnpassung) Konzepte und Lösungen für einen zu-
kunftsfähigen Umgang mit Regenwasser in einer weiter wachsenden Stadt sowohl unter den Vorgaben eines 
nachhaltigen Gewässerschutzes als auch des notwendigen Überflutungsschutzes erarbeitet. Es wurden Hin-
weise für eine wassersensible Straßenraumgestaltung zusammengestellt, die als Grundlage für ein entspre-
chendes zukünftiges Regelwerk in Hamburg dienen. 

In Mecklenburg-Vorpommern liegt der Schwerpunkt der inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem Thema 
Anpassung an den Klimawandel in den Bereichen Forstwirtschaft und Wasserwirtschaft. Es ergeben sich 
unter Anderem neue Aufgaben für die forstliche Standortkartierung (Neubewertung des Regionalklimas unter 
Berücksichtigung der klimatischen Wasserbilanz und definierten Klimaszenarien sowie weitergehende Diffe-
renzierung in der Bewertung der Bodenfeuchte unter besonderer Berücksichtigung des Bodensubstrates). Im 
Bereich der Wasserwirtschaft wurde geprüft, inwieweit die bisherigen Monitoringprogramme nach der Euro-
päische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ausreichen, um die Auswirkungen des Klimawandels belastbar zu 
erfassen und zu bewerten. Das gewässerökologisch ausgerichtete Klimamonitoring spielt hier eine wichtige 
Rolle, um entsprechende Entwicklungen in Zusammenschau mit quantitativen Trends frühzeitig zu identifizie-
ren und reagieren zu können. Darüber hinaus sollen im Zeitraum August 2015 bis Juli 2018 mit dem Projekt 
KliWaKom (KLImaWAndel in KOMmunen und KOMmunikation), durch EUCC-D (Die Küsten Union 
Deutschland e.V.) gemeinsam mit dem Verband Mecklenburgischer Ostseebäder (VMO), für ausgewählte 
Pilotgemeinden Bedarfe und Umsetzungsmaßnahmen für eine Klimawandelanpassung erarbeitet und erste 
kurzfristige Maßnahmen exemplarisch umgesetzt werden. 

Welche Auswirkung der Klimawandel auf die menschliche Gesundheit ausübt wird im Land Brandenburg 
untersucht. Hierfür wird unter anderem die „Gefährdung durch Eichenprozessionsspinner“ gewählt. In wel-
chem Ausmaß Eichenprozessionsspinner-assoziierte Erkrankungen verbreitet sind, wurde anhand von Ärzte-
befragungen in betroffenen Regionen untersucht. Die Ergebnisse werden auf der Internetseite des Branden-
burger Ministeriums für Arbeit, Soziales, Gesundheit, Frauen und Familie veröffentlicht. Daneben betreibt das 
Land Brandenburg in Kooperation mit dem Land Berlin und dem Institut für Meteorologie eine geografische 
Online-Karte zur Standortregistrierung von Ambrosia-Beständen, dem „Ambrosia-Atlas“. Die Pollen der 
Ambrosia können schwere Allergien bis hin zu Asthma auslösen und gefährden somit die Gesundheit vieler 
Menschen. Über eine Internetplattform des Landes Brandenburg können sich die Bürger über die Verbreitung 
der Pollen in der Region informieren. Mit Hilfe der „Ambrosia-App“ können die Bürger aktiv dazu beitragen, 
die Ausbreitung der Ambrosia einzudämmen. Im Bereich Forschung, Bildung und Wissensbereitstellung zum 
Thema Klimaanpassung arbeitet das Land Brandenburg eng mit den Forschungseinrichtungen in Berlin und 
Brandenburg zusammen, unter anderem bei der Erarbeitung deines Klimaatlasses für das 20 Jahrhundert und 
bei der Analyse von Extremwettereignissen sowie wissenschaftlichen Fragestellungen in den Bereichen glo-
baler Wandel und landnutzungsorientierte Klimafolgenforschung. 

In Berlin wurden die Ausprägungen und möglichen Auswirkungen des Klimawandels erstmals 2008 in einer 
PIK-Studie „Klimawandel und Kulturlandschaft in Berlin“ näher untersucht. 2011 wurde ein erster fachüber-
greifender Bericht zu Wirkungen und Anpassungsoptionen vorgelegt. Im selben Jahr wurde der Stadtentwick-
lungsplan (StEP) Klima beschlossen, der sich den räumlichen und stadtplanerischen Aspekten des Klimas in 
Berlin widmet. 2015 hat der Senat ein „Gesetz zur Umsetzung der Energiewende und zur Förderung des Kli-
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maschutzes in Berlin“ (Energiewendegesetz) in das Abgeordnetenhaus eingebracht, das unter anderem Rege-
lungen zur Anpassungsplanung und für ein Klimafolgenmonitoring enthält. Mit der Beschlussfassung und 
Inkraftsetzung wird im I. Quartal 2016 gerechnet. 2014 wurde neben einem Berliner Energie- und Klima-
schutzprogramm (BEK), das auch Aspekte der Anpassung an den Klimawandel aufgreift, die Entwicklung 
eines im Rahmen der KRI geförderten Klimaschutzteilkonzepts „Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels“ (AFOK) in Angriff genommen. Beide Instrumente werden 2015 fertiggestellt und sollen im Frühjahr 
2016 vom Berliner Senat beschlossen werden. 2014 begann die Entwicklung eines Klimafolgenmonitorings 
zur Beobachtung und Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels in Berlin, das sukzessive ausgebaut 
wird. Im Jahr 2015 wurde darüber hinaus ein Update des StEP Klima mit den Schwerpunkten „hitzeangepass-
te und wassersensible Stadtentwicklung“ sowie Planungshinweiskarten zur Sicherung der gesamtstädtischen 
Klimafunktion erstellt. 

Der Freistaat Thüringen führt seine Arbeit auf dem Gebiet der Klimaanpassung auf der Basis des „Thürin-
ger Klima- und Anpassungsprogramms“ von 2009 und des „Integrierten Maßnahmenprogramms zur Anpas-
sung an den Klimawandel im Freistaat Thüringen“ von 2013 kontinuierlich und verstärkt fort. Hauptthemen 
sind dabei die Erarbeitung eines landesweiten Klimafolgen-Monitorings unter Bestimmung eines robusten 
Indikatorenensembles, vertiefende regionale und sektorale Vulnerabilitätsuntersuchungen, der Erkenntnis- 
und Methodentransfer an die Kommunen sowie die Konkretisierung und Umsetzung von Anpassungsmaß-
nahmen. Eine wichtige Datengrundlage lieferte dazu eine, im Auftrag des Umweltministeriums in mehrjähri-
ger Kooperation mit der Goethe-Universität Frankfurt/M., durchgeführte Untersuchung zur „Bestimmung des 
konvektiven Unwetterpotentials über Thüringen“, die 2014 fertiggestellt wurde. Mit den hier gewonnenen 
Erkenntnissen wurden Risikopotentialkarten für Thüringen erstellt, die unter Beachtung des fortschreitenden 
Klimawandels der zunehmenden Gefährdung durch Extremwetterereignisse regionale Auftrittswahrschein-
lichkeiten zuordnen. 

In Sachsen-Anhalt werden die Aktivitäten zum Thema Folgen des Klimawandels und der notwendigen An-
passung von der Arbeitsgruppe (AG) Klimawandel begleitet. In Zusammenarbeit mit den betroffenen Ministe-
rien und Fachbehörden, dem DWD, dem UFZ Leipzig, kommunalen Spitzenverbänden, Universitäten und 
Hochschulen des Landes wurde, auf Basis mehrerer Studien, unter anderem die Vulnerabilitätsstudie 2009 
und die Klimafolgenstudie 2012, eine Strategie des Landes zur Anpassung an den Klimawandel erarbeitet, 
und im Jahr 2013 aktualisiert. Ein Schwerpunkt liegt in der Betrachtung von Auswirkungen von Extremwette-
rereignissen in den verschiedenen Sektoren der Anpassungsstrategie. Die AG Klimawandel hat ebenfalls Um-
setzungsberichte für die Strategie erarbeitet. Ein wesentlicher Aspekt der Anpassungsaktivitäten liegt derzeit 
in der Transformation der Thematik auf die kommunale Ebene. Dazu gab es mehrere Konferenzen und Schu-
lungen im Land für den Kommunalbereich. Auch wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes eine Internet-
plattform www.klikominfo.de entwickelt, die Informationen zum Klimawandel in Sachsen-Anhalt, seinen 
Folgen und Anpassungsoptionen sowie einen Leitfaden zur Erstellung von kommunalen Anpassungskonzep-
ten beinhaltet. 

Sachsen hat im Energie- und Klimaprogramm 2012 einen strategischen Schwerpunkt „Betroffenheiten ermit-
teln, Klimafolgen abschätzen und Anpassungsstrategien entwickeln“ ausgewiesen. In diesem Rahmen wurden 
bislang beispielsweise sektorale Strategien wie die Landwirtschaftsstrategie oder die Waldstrategie entwi-
ckelt. Zudem wurde ein landesweites Klimafolgenmonitoring mit bislang 23 Indikatoren aufgebaut, welches 
die Auswirkungen des Klimawandels auf die verschiedenen Umweltmedien und Landnutzungen dokumentie-
ren soll. Künftig sollen die Kommunen verstärkt angesprochen werden, um die Belange der Anpassung in ihre 
Planungs- und Entscheidungsprozesse einzubeziehen, und geeignete Wege dafür entwickeln. Schließlich steht 
im Zusammenhang mit der Entwicklung weiterer Anpassungsstrategien die bisherige und künftige Entwick-
lung witterungsbedingter Extreme im Vordergrund, die in erster Linie von Bedeutung für die Klimafolgen 
sind. Alle fachübergreifenden Aspekte, Planungen und Vorhaben zur Anpassung an den Klimawandel werden 
in einer ressortübergreifenden AG Klimafolgen erörtert und abgestimmt. Im Landesentwicklungsplan 2013 
wurden erstmals die raumrelevanten Erfordernisse zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel 
als landesweite Vorgaben festgelegt und mit einem Klimacheck auf ihre Wirksamkeit geprüft. 

Der Bund – federführend BMUB – führte in Zusammenarbeit mit verschiedenen Ländergruppen eine Reihe 
von Regionalkonferenzen zu spezifischen Anpassungsthemen durch. Das BMUB gab jeweils eine Anschub-
finanzierung. Die Konferenzen sollten das Bewusstsein für die Zusammenhänge und Auswirkungen des Kli-
mawandels in der jeweiligen Region bei Entscheidungsträgern und Multiplikatoren stärken sowie Orientie-
rungshilfen für das Handeln von Entscheidungsträgern bereitstellen und damit die Umsetzung der DAS unter-
stützen und Anpassung an den Klimawandel in den Regionen verankern. Zudem sollten die Regionalkonfe-
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renzen die Zusammenarbeit von regionalen Akteuren aus Wissenschaft, Politik, Verwaltung und Verbänden 
stärken. In den vergangenen Jahren fanden insgesamt 5 solcher Konferenzen mit jeweils etwa 250 bis 450 
Teilnehmern statt. 

Tabelle 2: Übersicht Regionalkonferenzen 

Thema Küste I 
Oberrhein-

graben 
Küste II 

ostdeutsche  
Trockenregionen 

Land- und 
Forstwirtschaft 

Norddeutschland 

Ort Hamburg Karlsruhe Bremerhaven Leipzig Lübeck 

Datum März 2011 März 2012 November 2012 April 2014 Juni 2014 

Die Reihe bot eine gute Plattform für die Diskussion der Ergebnisse von Modellvorhaben und ist damit ein 
Beitrag zur Umsetzung in der Fläche. Die Konferenzen erhielten durchweg eine hohe politische Aufmerksam-
keit, hochrangige politische Vertreter wirkten etwa bei Podiumsdiskussionen mit. Bund und Länder werden 
die Reihe weiterführen und Anstrengungen unternehmen, die Kommunen stärker in die Regionalkonferenzen 
einzubinden und ihnen die Anpassung an den Klimawandel als wichtige Aufgabe der Daseinsvorsorge darzu-
stellen. Unterschiedliche Ansätze bei den Regionalkonferenzen sind künftig - je nach Rahmenbedingungen 
und regionaler Situation - sinnvoll und gewünscht. 

B 7 Gute Beispiele anderer Akteure 

Neben Bund und Ländern haben verschiedene andere Akteure zur Umsetzung des APA I beigetragen. Zum 
Teil hat der APA I den Anstoß für die Maßnahmenumsetzung gegeben. Die ausgewählten guten Beispiele 
zeichnen sich durch ein hohes Potenzial von Multiplikationseffekten aus, das heißt sie können weitere Ak-
teursgruppen wie Kommunen, Unternehmen und Verbände sensibilisieren und diese befähigen, ihre Anpas-
sungskapazität zu erhöhen. 

Der Deutsche Städtetag hat im Jahr 2012 ein Positionspapier „Anpassung an den Klimawandel – Empfeh-
lungen und Maßnahmen der Städte“28 veröffentlicht. Das Positionspapier stellt einen kompakten Maßnah-
menkatalog für die Handlungsfelder Gesundheit, Katastrophenschutz, Stadtplanung, Städtebau, Stadtgrün, 
Mobilität/ Verkehr, Wasser, Boden sowie Biotop-/ Artenschutz vor. Die im Deutschen Städtetag organisierten 
Großstädte haben diese Arbeitsgrundlage für die Aufstellung von lokalen Anpassungskonzepten genutzt. Die 
Arbeitshilfe „Starkregen und Sturzfluten in Städten“29 dient seit 2015 als weitere spezifische Unterstützung. 
Zudem bietet die Fachkommission Umwelt des Deutschen Städtetags ein halbjährliches Forum für den multi-
lateralen Austausch der Mitgliedsstädte zu Anpassung an den Klimawandel. 

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) sowie die Deutsche Vereinigung für Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) beziehen sich in ihren jeweiligen Aktivitäten auf die Anpas-
sung an den Klimawandel. Die DWA publizierte im Jahr 2013 einen Themenband „Starkregen und urbane 
Sturzfluten – Praxisleitfaden zur Überflutungsvorsorge“30 und entwickelte im Jahr 2015 ein entsprechendes 
Regelwerk (Merkblatt M 11931). Der DVGW berichtete verstärkt im Jahr 2014 in seinem Vereinsorgan 
„DVGW energie | wasser-praxis“ in verschiedenen praxisorientierten Fachaufsätzen zu Anpassung an den 
Klimawandel32. DVGW und DWA vermitteln wasserbezogene Aspekte zum Thema zusätzlich in Foren und 
Seminaren für ihre Zielgruppen. Auch der Deutsche Industrie- und Handelskammertag (DIHK) adressiert, 
beispielsweise mit seinem Leitfaden „Hochwasserschutz im Betrieb – Risiken erkennen – Richtig handeln“ 
(2014), die individuelle Vorsorge in Unternehmen33. 

                                                       
28  www.staedtetag.de/imperia/md/content/dst/positionspapier_klimawandel_juni_2012.pdf. 
29  Vgl. www.staedtetag.de/imperia/md/content/dst/presse/2015/arbeitshilfe_starkregen_sturzfluten_april_2015.pdf. 
30  Vgl. www.dwa.de/dwa/shop/shop.nsf/Produktanzeige?openform&produktid=P-DWAA-9AF8CT. 
31  Vgl. www.dwa.de/dwa/shop/shop.nsf/Produktanzeige?openform&produktid=P-DWAA-9XR8B9. 
32  Vgl. www.energie-wasser-praxis.de/heftarchiv/06-2014/. 
33  Vgl. www.dihk-verlag.de/hochwasserschutz_im_betrieb.html. 
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Das Deutsche Institut für Normung (DIN) hat seit 2012 über die Koordinierungsstelle Umweltschutz den 
Arbeitskreis Anpassung an den Klimawandel eingerichtet (DIN KU-AK 4). Das Ziel ist die bessere Berück-
sichtigung der Folgen des Klimawandels in Normen. Der Arbeitskreis setzt dabei zwei Schwerpunkte: Erstens 
die Identifikation der Betroffenheit der verschiedenen Normen von möglichen Klimaänderungen und zweitens 
die Erarbeitung einer DIN SPEC zum Umgang mit Unsicherheiten34. Eine Umfrage unter den Normungsgre-
mien sieht Schnittstellen vor allem bei Ökosystemen sowie bei Anlagen und Einrichtungen die besonders den 
Witterungseinflüssen ausgesetzt sind. Weiterhin werden Wechselwirkungen zum Klimaschutz aufgezeigt, 
etwa bei der Energieerzeugung und Energieeffizienz in Gebäuden. Am Ende der Arbeiten sollen praxisnahe 
Umsetzungshilfen für die Normenausschüsse des DIN stehen. 

Zwei weitere DIN SPEC-Dokumente zur Anpassung an den Klimawandel entstanden aus KLIMZUG-
Vorhaben. Das Dokument zu Stakeholder Engagement gibt Handlungsempfehlungen für die effektive Einbin-
dung von Interessensgruppen in Anpassungsprozesse35. Ergänzend dazu gibt das Dokument zur Szenariopla-
nung eine Richtlinie vor, wie Unternehmen die Auswirkungen aktueller Wandelerscheinungen (z. B. Klima-
wandel, aber auch demographischer oder technologischer Wandel) für ihr Unternehmen identifizieren sowie 
mögliche Zukunftsbilder entwickeln und geeignete Anpassungsstrategien ableiten können36. 

C EU und Internationales 

C 1 EU-Anpassungsstrategie 

Die EU-Kommission hat am 16. April 2013 ein Strategiepaket zur Anpassung der Europäischen Union (EU) 
an den Klimawandel vorgelegt, in dem sie einen Handlungsrahmen für die EU als Ganzes für Anpassungs-
maßnahmen an die gegenwärtigen und zukünftigen Auswirkungen des Klimawandels vorschlägt. Die 
Schwerpunkte der Strategie liegen in der Förderung und Unterstützung der Anpassungsmaßnahmen der EU-
Mitgliedstaaten, der Schaffung einer Grundlage für besser fundierte Entscheidungen über Anpassungsmaß-
nahmen in den kommenden Jahren und in der Stärkung der Widerstandskraft der wichtigsten Wirtschafts- und 
Politikbereiche gegen die Auswirkungen des Klimawandels. Das vorgelegte Strategiepaket besteht aus der 
Kommissionsmitteilung „Eine EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel“ mit einer Bestandsaufnah-
me zu aktuellen und zukünftigen Auswirkungen, Prognosen, Kosten des Nichthandelns und Mehrwert des 
Handelns in Bezug auf gegenwärtige und unvermeidbare Folgen des Klimawandels, und ergänzende Begleit-
dokumente zur Unterstützung der Mitgliedstaaten bei der Erarbeitung eigener nationaler Anpassungsstrate-
gien, aber auch zur Integration von Anpassungsmaßnahmen in andere Sektorpolitiken. Die EU-Kommission 
verfolgt damit das Ziel, einen Beitrag zur Stärkung der Widerstandsfähigkeit Europas gegenüber den unver-
meidbaren Folgen des Klimawandels zu leisten. Im Kern der Strategie steht die Verbesserung der Vorsorge 
und des Reaktionsvermögens der EU in Bezug auf die Auswirkungen des Klimawandels auf lokaler, regiona-
ler, nationaler und EU-Ebene. Dabei soll ein kohärentes Konzept für die Anpassung entwickelt und die Koor-
dinierung der Anpassungsmaßnahmen verbessert werden. Zur Erreichung der Ziele sieht die EU-Kommission 
die Handlungsschwerpunkte bei der Förderung von Maßnahmen der Mitgliedstaaten, fundierterer Entschei-
dungsfindungen und Maßnahmen zur Klimasicherung („climate-proofing“) in vulnerablen Schlüsselsektoren. 

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

Die Europäische Kommission arbeitet derzeit an der Entwicklung eines indikatorenbasierten Anzeigers 
(„score-board“), um den Fortschritt von Prozessen zur Anpassung an den Klimawandel in den Mitgliedsstaa-
ten zu beschreiben. Auf der Grundlage der Ergebnisse des Anzeigers sowie der Berichte gemäß der Monito-
ring-Verordnung (Monitoring Mechanism Regulation, Art. 1637) beabsichtigt die EU-Kommission, 2017 über 
den Stand der Umsetzung und ggfs. notwendige Korrekturen zu unterrichten. Sollten die Fortschritte für unzu-
reichend erklärt werden, erwägt die EU-Kommission den Vorschlag eines rechtsverbindlichen Instruments. 
Weiterhin hat die EU-Kommission 2014 ein Normungsmandat zum Thema Anpassung an den Klimawandel 

                                                       
34  Vgl. www.ku.din.de. 
35  Vgl. www.spec.din.de/cmd?level=tpl-art-detailansicht&artid=223284082. 
36  Vgl. www.spec.din.de/cmd?level=tpl-art-detailansicht&artid=206125384. 
37  Regulation (EU) No. 525/2013 of the European Parliament and of the Council on a mechanism for monitoring and reporting green-

house gas emissions and for reporting other information at national and Union level relevant to climate change and repealing Deci-
sion No. 280/2004/EC. 
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an die europäischen Normungsgremien CEN und CENELEC vergeben. Zur Begleitung der im Mandat vorge-
sehenen Normungsaktivitäten wurde eine "Climate Change Coordination Group" eingerichtet, an der Deutsch-
land maßgeblich beteiligt ist. 

Für Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Europa stehen verschiedene Finanzierungsinstrumen-
te zur Verfügung. Im mehrjährigen EU- Finanzrahmen (MFR) für den Zeitraum 2014-2020 sind mindestens 
20 % der Haushaltsmittel für klimarelevante Projekte und Maßnahmen vorgesehen. Damit wurde der Anteil 
von derzeit 6 bis 8 % verdreifacht, so dass 180 Milliarden Euro  für den Klimaschutz und die Anpassung an 
den Klimawandel in allen maßgeblichen Ausgabebereichen wie Strukturfonds, Forschung und Entwicklung, 
Landwirtschaft sowie Meerespolitik und Fischerei zur Verfügung stehen. 

Mit der Festlegung dieser Mindestförderung werden erhebliche Mittel für die Unterstützung von Programmen 
und Projekten zur Anpassung an den Klimawandel im Rahmen des europäischen Struktur- und Investment-
fonds, dem neuen Forschungs- und Investitionsprogramm Horizont 2020 sowie dem LIFE-Programm für die 
Mitgliedstaaten und den Regionen und Städten bereitgestellt. Im Europäischen Fond für regionale Entwick-
lung (EFRE) und im Kohäsionsfonds stellen Investitionen für Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawan-
del jeweils eigenständige Förderschwerpunkte dar. Im Bereich Landwirtschaft stehen neben dem Europäi-
schen Landwirtschaftsfonds für die Entwicklung des ländlichen Raums (ELER) spezielle Programme unter-
halb des Europäischen Ausrichtungs- und Garantiefonds für die Landwirtschaft (EAGF) im Rahmen der Ge-
meinsamen Agrarpolitik für die Finanzierung von Maßnahmen zur Umsetzung von Anpassungsstrategien zur 
Verfügung. 

Weitere EU-Fonds und internationale Finanzinstitutionen wie die Europäische Investitionsbank und die Euro-
päische Bank für Wiederaufbau und Entwicklung unterstützen ebenfalls Aktivitäten der Anpassung an den 
Klimawandel. 

Integration von Anpassungsaspekten in die grenzüberschreitende Zusammenarbeit - Beispiel Flussge-
bietsmanagement 

Auch in den internationalen Flussgebietskommissionen, in denen Deutschland mitarbeitet, werden die Aus-
wirkungen des Klimawandels und mögliche Anpassungsmaßnahmen diskutiert. Die neuen Erkenntnisse aus 
dem deutschen Forschungsprogramm KLIWAS sind als Grundlage in die jeweiligen Kommissionen einge-
flossen. Die Internationale Kommission zum Schutz der Donau (IKSD) hat 2012 ihre Strategie zur Anpassung 
an den Klimawandel verabschiedet38. Die Erarbeitung hat Deutschland als federführender Staat betreut. Auch 
wenn die Auswirkungen des Klimawandels nicht sicher abgeschätzt werden können, ist eindeutig, dass Aus-
wirkungen auf die Gewässer im Donaueinzugsgebiet durch klimawandelbedingte Veränderungen zu erwarten 
sind. Aufgrund der Unsicherheiten der zu erwartenden Veränderungen sind als mögliche Anpassungsmaß-
nahmen vor allem vorbereitende Schritte wie der Aufbau von Vorhersagesystemen, so genannte „no-regret“-
Maßnahmen in Bezug auf die Schaffung von Wasserrückhaltebereichen oder die Förderung wassersparenden 
Verhaltens oder effizienterer Bewässerungsmethoden in der Landwirtschaft identifiziert worden. Die Anpas-
sungsstrategie wird die IKSD bei Bedarf überarbeiten und sie auch zur Umsetzung der EG-Wasserrahmen-
richtlinie und der EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie nutzen. 

Die Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) hat ihre Strategie zur Anpassung an den Kli-
mawandel 2014 verabschiedet39. Im Rheineinzugsgebiet liegen langjährige Kenntnisse zu den Auswirkungen 
der Klimaänderung auf das Abflussgeschehen im Rhein und zur Wassertemperaturentwicklung vor. Mit stei-
gender Lufttemperatur wird von einer Zunahme von Hochwasser-, aber auch von Extremereignissen im 
Rheineinzugsgebiet ausgegangen, die sich bis zum Ende des 21. Jahrhunderts stärker ausprägen können. An-
passungsmaßnahmen der Wasserwirtschaft sollten nach Meinung der IKSR darauf abzielen, die grundlegen-
den Schutz- und Nutzungsfunktionen der Gewässer auch in einem veränderten Klima zu gewährleisten. Ange-
sprochen ist hier insbesondere die Wasserwirtschaft und, wenn es sich um Maßnahmen in der Fläche handelt, 
auch die Raumordnung und Bauleitplanung. Dabei soll die Integration aller vorgesehenen Maßnahmen in den 
verschiedenen Schutz- und Nutzungssektoren angestrebt werden. Dieses sollte zudem national und grenzüber-
schreitend (international) erfolgen. Zu den Maßnahmen zählen beispielsweise die Sicherung und Freihaltung 
überflutungsgefährdeter Flächen in Siedlungsgebieten und der dezentrale Wasserrückhalt oder die Wiederher-
stellung möglichst naturnaher und damit resilienter Gewässer und die Vernetzung von Lebensräumen. Auch 

                                                       
38  www.icpdr.org/main/activities-projects/climate-change-adaptation. 
39  www.iksr.org/uploads/media/219_d_02.pdf. 
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die IKSR wird die Anpassungsstrategie sukzessive fortschreiben und für die Umsetzung der europäischen 
Gewässerrichtlinien nutzen. 

C 2 Anpassung unter der UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC) 

Anpassung an den Klimawandel ist im Text der UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC) Bestandteil des 
Ziels (Art. 2), der Grundsätze (Art. 3), und insbesondere der Verpflichtungen (Art. 4). Dort verpflichten sich 
die Mitgliedsstaaten unter (e), „bei der Vorbereitung auf die Anpassung an die Auswirkungen der Klimaände-
rungen zusammenzuarbeiten; angemessene integrierte Pläne für die Bewirtschaftung von Küstengebieten, für 
Wasservorräte und die Landwirtschaft sowie für den Schutz und die Wiederherstellung von Gebieten, die von 
Dürre und Wüstenbildung – vor allem in Afrika – sowie von Überschwemmungen betroffen sind, zu entwi-
ckeln und auszuarbeiten”. 

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

In den UNFCCC Verhandlungen wird Anpassung vor allem im Verhandlungsstrang zum neuen Abkommen 
verhandelt, dessen Abschluss für Ende 2015 bei der Klimakonferenz in Paris geplant isti40. Wichtige Instru-
mente zur Unterstützung von Erfahrungsaustausch und internationalem Handeln sind der „Anpassungsaus-
schuss“, die Unterstützung „Nationaler Anpassungspläne“ in am wenigsten entwickelten Ländern, und das 
„Nairobi Arbeitsprogramm“. Zudem leisten die folgenden multilateralen Klima-Finanzinstrumente wichtige 
Unterstützung zur Anpassung an den Klimawandel in Entwicklungs- und Schwellenländern: der Anpassungs-
fonds (AF), die Globale Umweltfazilität (GEF), der Least Developed Countries Fund (LDCF), der Special 
Climate Change Fund (SCCF) sowie der Green Climate Fund (GCF). 

Der Umgang mit Verlusten und Schäden durch Klimawandel (Loss and Damage) wird im sogenannten „War-
saw International Mechanism on Loss and Damage“ bearbeitet. Ein Exekutivkomitee soll Erfahrungen hin-
sichtlich eines umfassenden Klimarisikomanagements aufbereiten, den fachlichen Austausch fördern und 
konkretes Handeln vorantreiben. 

Im Rahmen der Berichtspflichten der Bundesrepublik Deutschland gegenüber UNFCCC (v.a. Biennial Re-
ports) und EU (jährliche Berichterstattung entsprechend Monitoring Mechanism Regulation, Art. 16) wird 
ausführlich und detailliert zu den deutschen Beiträgen zur internationalen Klimafinanzierung, aufgegliedert 
nach den Teilbereichen Minderung von Treibhausgasen und Anpassung an den Klimawandel, berichtet. 

D Klimaänderungen, Klimafolgen und Vulnerabilität 

D 1 Neue Ergebnisse aus der Klimaforschung: Klimaänderungen und Extremereignisse  

In den letzten Jahren haben sich die wissenschaftlichen Erkenntnisse zu den zu beobachtenden und zu erwar-
tenden Klimaänderungen weiter verdichtet. Dies gilt insbesondere für die Entwicklung der Extremereignisse. 
Im Folgenden werden Resultate der Forschung zu Klimaänderungen und Extremereignissen zusammenge-
fasst. Eine ausführliche Darstellung und graphische Aufbereitung neuer Ergebnisse der Klimaforschung ist als 
Anhang 1 beigefügt. 

Methodische Grundlagen für die Analyse der Klimaentwicklung in der Vergangenheit 

Für Deutschland sind seit dem Jahr 1881 für die beiden wichtigsten meteorologischen Größen Temperatur 
und Niederschlag ausreichend Daten vorhanden, um Veränderungen des Klimas auch in der Fläche detailliert 
zu bestimmen. Über solch langfristige Auswertungen hinaus ist es in Anlehnung an die Empfehlungen der 
Weltorganisation für Meteorologie (WMO) üblich, als Klimareferenzperiode den Zeitraum von 1961–1990 zu 
wählen, um im Rahmen von statistischen Betrachtungen Veränderungen des aktuellen Klimas zu beschreiben. 

                                                       
40  Bei Redaktionsschluss (16. November 2015) lagen die Verhandlungsergebnisse der Klimakonferenz noch nicht vor und konnten im 

Fortschrittsbericht zur DAS nicht reflektiert werden. 
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Für die Untersuchung von Extremereignissen werden tägliche Messwerte benötigt, die erst seit 1951 zur Ver-
fügung stehen. Da solche Ereignisse aufgrund ihres hohen Schadenspotentials die größte Gefahr für unsere 
Gesellschaft bergen, wurden trotz der beschränkten Datenverfügbarkeit die bisherigen Änderungen dieser 
Ereignisse analysiert. 

Klimaänderungen in Deutschland in der Vergangenheit und Projektionen für die Zukunft 

Für Klimaanalysen auf einer regionalen Skala reichen die Ergebnisse globaler Klimamodelle (GCM) aufgrund 
ihrer geringen räumlichen Auflösung (ca. 150 km × 150 km) in aller Regel nicht aus. Um Aussagen für regio-
nale Fragestellungen zu erhalten, wurden zusätzlich regionale Klimamodelle (RCM) mit einer räumlichen 
Auflösung von ca. 25 km x 25 km entwickelt und mit den globalen Modellen verknüpft. Die im Folgenden 
erläuterten Ergebnisse beruhen auf Analysen aus dem KLIWAS-Ensemble41. 

In den Abbildungen (siehe dazu Anhang 1) werden für Deutschland und angrenzende Flusseinzugsgebiete, 
basierend auf einem 5 km x 5 km-Gitter, die Änderungen der 30-jährigen Mittelwerte der betrachteten Klima-
elemente jeweils für den Zeitraum 2021-2050 („nahe Zukunft“) und für den Zeitraum 2071-2100 („ferne Zu-
kunft“) in Bezug auf den Referenzzeitraum 1961-1990 dargestellt. 

Das Jahresmittel der Lufttemperatur ist im Flächenmittel von Deutschland von 1881 bis 2013 statistisch 
gesichert um 1,2 °C angestiegen42 (Abb. Anhang 1-1). Auch im Vergleich „Klimareferenzperiode (1961-
1990) zum aktuellem Bezugszeitraum (1981-2010)“ ist der Mittelwert der Lufttemperatur in Deutschland von 
8,2 °C auf 8,9 °C gestiegen. In Deutschland stellt sich der bislang beobachtete Temperaturanstieg überwie-
gend einheitlich dar. Prinzipiell gilt dies auch für die unterschiedlichen meteorologischen Jahreszeiten. Nur 
im Winter (Dezember bis Februar) weicht der Wert mit einem Flächenmittel von 1,0 °C etwas deutlicher vom 
Jahresmittel ab. Die stärkste Erwärmung mit 1,3 °C wurde bisher für das Frühjahr (März bis Mai) registriert. 
Im Sommer (Juni bis August) und Herbst (September bis November) waren es ebenso wie im Kalenderjahr 
1,2 °C. Hinsichtlich der räumlichen Unterschiede reicht die Spanne im Falle der Jahresmitteltemperatur von 
1,0 °C bis 1,4 °C, wobei die Erwärmung in den westlichen und südlichen Ländern tendenziell bislang etwas 
höher und in den nördlichen Ländern sowie in Brandenburg und Berlin etwas geringer ausgefallen ist als im 
Landesdurchschnitt. 

In der nahen Zukunft (2021-2050) ist für das Jahresmittel der Lufttemperatur in Deutschland und den angren-
zenden Flusseinzugsgebieten eine Zunahme von mindestens 0,5 °C wahrscheinlich (Abb. Anhang 1-2). Dabei 
ist eine Temperaturzunahme um mehr als 2 °C für Norddeutschland bzw. 2,5 °C für Süddeutschland jedoch 
eher unwahrscheinlich. Für den Zeitraum 2071 bis 2100 (Abb. Anhang 1-3) kann eine Erhöhung der mittleren 
Lufttemperatur von mindestens 1,5 °C und maximal 3,5 °C in Norddeutschland bzw. 4 °C in Süddeutschland 
als wahrscheinlich angesehen werden. 

Im Gegensatz zur Temperatur weisen die beobachteten Änderungen des Niederschlags in Deutschland insbe-
sondere jahreszeitlich, aber auch räumlich, deutliche Unterschiede auf. Während die mittleren Regenmengen 
im Sommer  weitestgehend unverändert geblieben sind, ist es insbesondere im Winter signifikant feuchter 
geworden. In der Summe ergibt sich daher im Flächenmittel von Deutschland seit 1881 ein Anstieg der mitt-
leren jährlichen Niederschlagsmenge von 10,6 %. Während es insbesondere in den nord-westlichen Ländern 
mit bis zu 16 % in Schleswig-Holstein deutlich nasser geworden ist, nahmen die Niederschlagsmengen von 
Mecklenburg-Vorpommern bis Sachsen-Anhalt und Thüringen im Jahresmittel nur leicht zu (unter 10 %). In 
Sachsen ist es im selben Zeitraum sogar geringfügig trockener geworden. 

Mit den Ensembleauswertungen der Klimaprojektionen für die Niederschläge zeigt sich für die Zukunft eine 
Tendenz zur Niederschlagsabnahme in den Sommermonaten, während in den Wintermonaten eine Nieder-
schlagszunahme wahrscheinlich ist (Abbn. Anhang 1-4  und Anhang 1-5 bzw. Abbn. Anhang 1-6 und Anhang 
1-7). Für die mittleren Sommerniederschläge lassen die ausgewerteten Klimaprojektionen für die nahe Zu-
kunft (2021 bis 2050, Abb. Anhang 1-4) in Westdeutschland mit etwa 10 % eine geringere und für die ferne 

                                                       
41  Die Interpretation der Ergebnisse von Klimaprojektionen sollte sich aufgrund von Modellunsicherheiten auf mehrere Modellläufe 

abstützen. Diese Vorgehensweise wird als Ensembleansatz bezeichnet. Für das Ressortforschungsprogramm KLIWAS (2009-2013) 
„Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt - Entwicklung von Anpassungsoptionen“ des BMVBS, wurde 
ein A1B-Ensemble aus 17 Projektionen gebildet, dessen verwendete Klimaprojektionen in der Tabelle Anhang 1-1 aufgeführt sind. 
Genauere Informationen finden sich unter www.kliwas.de. 

42  Sämtliche Angaben zu Änderungen von Temperatur und Niederschlag sowie den auf diesen Größen basierenden Extremindizes 
wurden mittels linearem Trend berechnet und werden als statistisch gesichert bezeichnet, sofern sie mindestens das 99 %-
Signifikanzniveau erreichen. 
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Zukunft (2071 bis 2100) eine leichte bis mäßige Abnahme bis maximal 20 % erwarten (Abb. Anhang 1-5). 
Insbesondere für die nahe Zukunft könnten die mittleren Niederschlagsmengen während der Monate Juni, Juli 
und August in einigen Regionen im Osten Deutschlands aber auch nahezu unverändert bleiben (Abb. Anhang 
1-4). Im Winter muss demgegenüber für die nahe Zukunft (Abb. Anhang 1-6) mit einer Zunahme von bis zu 
10 % bzw. für die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-7) auch bis zu 15 % gerechnet werden. 

Zur Analyse der Temperaturextreme wurde die Anzahl der heißen Tage mit einer Höchsttemperatur über 
30 °C betrachtet. Prinzipiell zeigt sich, dass die Zahl der warmen Extreme bereits zugenommen hat: Seit 1951 
hat die Anzahl der heißen Tage im Flächenmittel von Deutschland von im Mittel etwa drei Tagen pro Jahr auf 
derzeit im Mittel etwa acht Tage pro Jahr zugenommen (Abb. Anhang 1-8). Dieser Anstieg ist trotz der gro-
ßen Variabilität dieses Index von Jahr zu Jahr statistisch gesichert. 

Bis zur Mitte des Jahrhunderts ist es wahrscheinlich, dass eine Zunahme um 5 bis 10 heiße Tage in Nord-
deutschland bzw. 10 bis 15 heiße Tage in Süddeutschland nicht überschritten wird (Abb. Anhang 1-10). Für 
das Ende des Jahrhunderts ist eine maximale Zunahme der heißen Tage um 10 bis 15 Tage (Norddeutschland) 
bzw. 30 bis 40 Tage (Südwestdeutschland) zu erwarten (Abb. Anhang 1-11). 

Zur Analyse der Niederschlagsextreme wurde auf zwei unterschiedliche Indizes für Sommer und Winter zu-
rückgegriffen. Während für die Sommermonate die Anzahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von 
20 mm und mehr ausgezählt wurde, wurde für den Winter ein auf- summierender Index, die maximale  
5-Tagessumme des Niederschlags, verwendet. 

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

Die Zahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von 20 mm und mehr im Sommer ist dagegen im Flächen-
mittel von Deutschland seit 1951 nahezu unverändert geblieben und verläuft somit ebenfalls parallel zu der 
Entwicklung der mittleren Niederschlagsmengen in den Monaten Juni bis August. Dies gilt ebenso für die 
räumliche Verteilung, für die über eine auch nur regional und sehr schwach ausgeprägte dekadische Variabili-
tät hinaus bislang keine Änderungen auszumachen sind (Abb. Anhang 1-16). 

Die projizierte Änderung der maximalen 5-Tagessummen des Winterniederschlages weist für die nahe Zu-
kunft eine Spanne von Abnahmen um 25 bis 50 mm (geringerer Wandel) bis zu Zunahmen um 125 mm (stär-
kerer Wandel) auf (Abb. Anhang 1-17). Während die Abnahmen im Wesentlichen entlang des östlichen 
Schwarzwaldes, im südlichen Alpenvorland und stellenweise in Norddeutschland zu finden sind, treten die 
stärkeren Zunahmen der 5-Tagessummen von mehr als 50 mm hauptsächlich in den Mittelgebirgen auf. Für 
die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-18) wird entweder keine wesentliche Zunahme oder eine Zunahme von 
50 mm bis stellenweise 100 mm in den Mittelgebirgen und im Bereich der Nordseeküste als „stärkerer Wan-
del“ projiziert. 

Eine Zunahme der Anzahl von Tagen mit sommerlichem Starkniederschlag von mindestens 20 mm von mehr 
als 4 Tagen, über dem südlichen Schwarzwald von mehr als 6 Tagen, ist für die nahe Zukunft unwahrschein-
lich (Abb. Anhang 1-19). Wesentliche Änderungen werden über dem Schwarzwald, dem Bayerischen Wald, 
in den Alpen sowie über dem südlichen Alpenvorland erwartet. 

Für die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-20) wird zumindest über dem Schwarzwald eine Zunahme von min-
destens 2 Tagen mit Starkniederschlag erwartet. Als stärkerer Wandel ist diese Änderungsklasse räumlich 
ausgedehnter, d. h. auch über dem Alpenvorland und stellenweise über den Mittelgebirgen zu finden. 

Im Forschungsprojekt KLIWAS wurden für die Nordsee mit einer erstmals durchgeführten regionalen Koppe-
lung von Ozean und Atmosphäre deutlich verbesserte Zukunftsprojektionen erarbeitet. Meerwasser- und Luft-
temperaturen steigen in den gekoppelten Projektionen bis zum Ende des Jahrhunderts deutlich an: die Wasser-
temperatur im Jahresmittel um bis zu +2,5°C, die Lufttemperaturen um bis zu +2,8°C, wobei im kalten Win-
terhalbjahr die Erwärmung +3°C überschreiten kann. Windrichtung und Windstärke unterliegen einer hohen 
Variabilität und es gibt aktuell noch keine eindeutigen Trends. Für den Seegang wurden in der östlichen 
Nordsee ein Anstieg und in der westlichen Nordsee eine Abnahme verzeichnet. Der Meeresspiegelanstieg an 
den deutschen Küsten ist aktuell noch unzureichend quantifiziert, da er durch die Anteile von abschmelzen-
den Gebirgsgletschern und kontinentalen Eisschilden großen Unsicherheiten unterliegt. 
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D 2  Monitoringbericht zur DAS: Beobachtete Klimawirkungen und begonnene Anpassung 

Der erste Monitoringbericht zur DAS wurde aufgrund des Kabinettbeschlusses zum APA I erarbeitet. Dieser 
Erstbericht wurde von der Interministeriellen Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bunderegierung im 
Februar 2015 fertiggestellt und ist als eigenständiger Download verfügbar43. Deutschland hat damit als einer 
der ersten EU-Mitgliedstaaten ein Monitoringsystem zur nationalen Anpassungsstrategie entwickelt, mit dem 
Wirkungen des Klimawandels und beginnende Anpassungsmaßnahmen kontinuierlich beobachtet werden. Die 
geleistete Entwicklungsarbeit findet Anerkennung sowohl in der EU als auch in der internationalen Diskussi-
on, wie die Aufnahme als Fallbeispiel in Studien der OECD, GIZ und EEA belegt. Der Monitoringbericht zur 
DAS an den Klimawandel behandelt alle Handlungsfelder der DAS und soll künftig die interessierte Öffent-
lichkeit und Entscheidungsträger regelmäßig, alle vier Jahre, über bereits beobachtete und gemessene Folgen 
des Klimawandels und begonnener Anpassungsmaßnahmen informieren. Damit soll der Monitoringbericht 
den fortschreitenden Klimawandel in den verschiedenen Handlungsfeldern der DAS dokumentieren. Grundla-
ge sind Indikatoren, die auf gemessenen Datenreihen beruhen. Um den aktuellen Wissensstand zu berücksich-
tigen und die richtigen thematischen Schwerpunkte zu setzen, wurden bei der Entwicklung der Indikatoren 
Experten aus Bundes- und Landesbehörden, Verbänden und wissenschaftlichen Institutionen in den Entwick-
lungsprozess eingebunden. Die Indikatoren fassen Entwicklungen auf Bundesebene zusammen. Der Monito-
ringbericht zur DAS hat in der ersten Fassung vor allem informatorischen Charakter, d. h. er informiert an-
hand objektiver Messdaten über Wirkungen des Klimawandels über begonnene Anpassung. Für die spätere 
Weiterentwicklung sind damit auch Referenzpunkte gesetzt, anhand derer zukünftig beobachtbare Entwick-
lungen rückblickend beurteilt werden können. 

Der Monitoringbericht zur DAS 

 gibt einen Überblick über ökologische, ökonomische und gesellschaftliche Folgen des Klimawandels in 
Deutschland; 

 skizziert, ob und wie sich Rahmenbedingungen für gesellschaftliche Aktivitäten durch klimatische Ver-
änderungen verändern und wo die Notwendigkeit zur Anpassung an den Klimawandel besteht; 

 stellt dar, welche Aktivitäten und Entwicklungen es heute schon gibt, die eine Anpassung an den Klima-
wandel unterstützen; 

 stellt für Deutschland anhand von gemessenen Daten dar, wie sich relevante Sachverhalte in der Vergan-
genheit entwickelt haben und gegenwärtig entwickeln. 

Der Begriff „Anpassung“ wird dabei weit gefasst: Es werden auch solche Maßnahmen dargestellt, die nicht 
explizit im Kontext der Anpassung an den Klimawandel entwickelt und umgesetzt wurden. Entscheidend ist, 
dass solche Maßnahmen nach Einschätzung von Experten aus den jeweiligen Handlungsfeldern die Anpas-
sung an den Klimawandel insgesamt unterstützen. 

Eine wesentliche Voraussetzung für das Monitoring ist, dass bestehende Datensätze verwendet werden, die 
auch zukünftig zur Verfügung stehen. Dies bedeutet, dass das Monitoringsystem nicht alle wesentlichen Ent-
wicklungen abbilden kann, da hierzu nicht immer alle notwendigen Daten und Zeitreihen vorhanden sind bzw. 
nicht dauerhaft gesichert erhoben werden. Wichtig ist, dass Monitoringsysteme mit Blick auf Klimawirkungen 
ausgebaut werden, um wesentliche Entwicklungen in den Blick nehmen zu können. Das Monitoringsystem 
wurde für Fortentwicklung offen gestaltet, um verbesserte Datengrundlagen aufnehmen zu können. Vor jeder 
Fortschreibung ist die Prüfung von Weiterentwicklungsmöglichkeiten vorgesehen. 

Der Monitoringbericht 2015 zur DAS an den Klimawandel zeigt: Der Klimawandel findet auch in Deutsch-
land statt. Dies wird sowohl in kontinuierlichen Veränderungen als auch in der Häufung von klimatischen 
Extremereignissen sichtbar. Die Jahresmitteltemperatur steigt, und die Vegetationsperiode hat sich von 
222 Tagen (1951-1980) auf 230 Tage (1983-2012) verlängert44. Im Vergleich beider Zeiträume setzen die 
charakteristischen Entwicklungsstadien von Wildpflanzen (z. B. Blattentfaltung, Blüten- oder Fruchtbildung, 
Laubfall) für Frühling, Sommer und Frühherbst früher ein und solche für den Vollherbst, Spätherbst und Win-
ter beginnen später. Die veränderten jahreszeitlichen Witterungsverläufe wirken sich sowohl positiv als auch 

                                                       
43  www.UBA .de/publikationen/monitoringbericht-2015. 
44  Dargestellt im Monitoringbericht 2015: Indikator: „Phänologische Veränderungen bei Wildpflanzenarten“ (BD-I-1) im Handlungs-

feld Biologische Vielfalt. Die Kurzbezeichnung der Indikatoren im Monitoringbericht folgt einer einheitlichen Systematik. Die ers-
ten Buchstaben weisen auf das Handlungsfeld hin, dem der Indikator zugeordnet ist. Die nach einem Bindestrich folgenden Kürzel I 
= Impact bezeichnen Wirkungs-Indikatoren, R = Response betiteln Indikatoren, die Anpassungen abbilden. Die darauf folgende 
Zahl steht für die Nummerierung des Indikators im jeweiligen Handlungsfeld. 
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negativ aus, so erhöht sich z. B. mit der früher eintretenden Apfelblüte das Risiko von Spätfrostschäden45. 
Neben der steigenden Jahresmitteltemperatur zeichnet sich in den zurückliegenden vierzig Jahren auch ein 
Trend zunehmender Hitze-Extrema ab. Insbesondere die Zahl der „heißen Tage“, an denen die höchste ge-
messene Temperatur 30 °C oder mehr beträgt, hat signifikant zugenommen46. Hitzeperioden sind mit gesund-
heitlichen Belastungen verbunden. Die Fallstudie aus Hessen zeigt, dass es im heißen Sommer 2003 zu einem 
Anstieg der Todesfälle gekommen ist47. Der DWD bietet einen Hitzewarndienst an, dessen Nutzung in den 
vergangenen Jahren kontinuierlich gestiegen ist48. Der Dienst wird von stationären Alten- und Behinderten-
einrichtungen zur Vorbereitung von Präventionsmaßnahmen mit Erfolg genutzt49. Neben gesundheitspräven-
tiven Maßnahmen sind planerische und bautechnische Anpassungen notwendig, um die Wärmebelastung vor 
allem in Städten zu mindern50. Hitzebelastung wirkt sich nicht nur auf biologische, sondern auch auf techni-
sche Systeme aus. Hitze verschlechtert die Wirkungsgrade thermischer Kraftwerke bei der Stromproduktion 
und kann zu Problemen mit der Kühlwasserentnahme führen51. 

Je stärker Systeme vom Menschen beeinflusst sind, umso schwieriger ist es, klimatische Wirkungen gegen 
solche aus Nutzungs- oder Bewirtschaftungsveränderungen abzugrenzen. Für die Auswahl der Indikatoren 
wurden Ursache-Wirkungs-Beziehungen bzw. ihr Beitrag zum Anpassungsprozess mit Experten diskutiert 
und abgewogen. Mit den ausgewählten Indikatoren werden Themen dargestellt, für die wissenschaftliche 
Erkenntnisse darauf hindeuten, dass mit Veränderungen der Indikatoren im Zuge des Klimawandels zu rech-
nen ist bzw. dass die dargestellten Maßnahmen den Anpassungsprozess stärken. 

Die natürliche Umwelt ist durch menschliches Handeln schon seit Jahrhunderten verändert worden. Die Fichte 
wurde in den vergangenen 200 Jahren häufig angepflanzt, weil ihr Holz gut und vielseitig verwertbar ist. Sie 
ist jedoch wegen ihres flachen Wurzelsystems sturm- und trockenheitsempfindlich und wurde auch an solchen 
Standorten angebaut, die den Anforderungen nach kühlen und feuchten Bedingungen nicht gerecht wurden. 
Größere Schadensereignisse wie sie in den letzten zwei Jahrzehnten in Folge der Orkane Vivien, Wibke, 
Lothar und Kyrill auftraten, sind daher einerseits Folge der Heftigkeit dieser Wetterereignisse, haben ihre 
Ursache aber auch in der Ausprägung der bewirtschafteten Systeme, die durch den Menschen gestaltet wur-
den52. Hier zeigt sich, dass nicht nachhaltige Wirtschaftsweisen besonders durch den Klimawandel betroffen 
sind. In der bundesweiten Waldzustandserhebung wird der Kronenzustand von Waldbäumen als Indikator für 
die Vitalität von Waldbäumen erhoben. Nach besonders heißen und trockenen Jahren werden bei den Haupt-
baumarten Eiche, Fichte und Buche deutliche Nadel- und Blattverluste beobachtet. Hier kann in der Fort-
schreibung der Zeitreihen deutlich werden, ob sich in Zukunft heiße und trockene Jahre mit negativen Wir-
kungen häufen53. 

Problematische Entwicklungen deuten sich auch bei der Bodenwasserversorgung54 und beim Bodenabtrag55 
an. Hier sollten angepasste Bewirtschaftungsweisen weiter entwickelt werden, mit denen der Humusvorrat im 
Boden und die Bodenwasserversorgung gefördert werden kann, um auf Trockenheitsperioden besser vorberei-
tet zu sein56. Einfluss auf die Ausprägung der Indikatoren haben auch beginnende Anpassungsmaßnahmen, 
sodass die Wirkungen des Klimawandels nicht eindeutig von den Wirkungen der Anpassungsmaßnahmen 
abgrenzbar sind. Ein gutes Beispiel hierfür ist die Waldbrandgefährdung und die Entwicklung der tatsächlich 

                                                       
45  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Verschiebung agrarphänologischer Phasen“ (LW-I-1) im Handlungsfeld Landwirtschaft. 
46  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Hitzebelastung“ (GE-I-1) im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit. 
47  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Hitzetote“ (GE-I-2) im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit. 
48  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Hitzewarndienst“ (GE-R-1) im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit. 
49  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Erfolge des Hitzewarnsystems“ (GE-R-2) im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit. 
50  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Wärmebelastung in Städten“ (BAU-I-1), „Sommerlicher Wärmeinseleffekt“ (BAU-I-2), „Erho-

lungsflächen“ (BAU-R-1), „Spezifischer Energieverbrauch der privaten Haushalte für Raumwärme“ (BAU-R-2) im Handlungsfeld 
Bauwesen und Indikator „Vorrang- und Vorbehaltsgebiete für besondere Klimafunktionen“ (RO-R-4) im Handlungsfeld Raum-, 
Regional- und Bauleitplanung. 

51  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Umgebungstemperaturbedingte Stromminderproduktion thermischer Kraftwerke“ (EW-I-3) im 
Handlungsfeld Energiewirtschaft. 

52  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Gefährdete Fichtenbestände“ (FW-I-2) im Handlungsfeld Forstwirtschaft. 
53  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Waldzustand“ (FW-I-7) im Handlungsfeld Forstwirtschaft. 
54  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich genutzten Flächen“ (BO-I-1) im Handlungsfeld Bo-

den. 
55  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Regenerosivität“ (BO-I-2) im Handlungsfeld Boden. 
56  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Landwirtschaftliche Beregnung“ im Handlungsfeld Landwirtschaft und Indikator „Humusvor-

rat in forstlichen Böden“ (FW-R-5). 
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aufgetretenen Waldbrandfläche. In den letzten zwanzig Jahren haben sowohl die Anzahl als auch die Fläche 
von Waldbränden signifikant abgenommen. Dieser Effekt ist bei gleichbleibender bzw. sogar in einzelnen 
Gebieten steigender witterungsbedingter Waldbrandgefährdung eingetreten. Dies macht deutlich, dass die 
Bemühungen um die Verbesserung der Prävention und eine effektive Waldbrandbekämpfung bisher erfolg-
reich waren57. 

Der Monitoringbericht soll künftig fortgeschrieben werden. Er liefert Daten über die bereits messbaren klima-
bedingten Veränderungen in den verschiedenen Handlungsfeldern der DAS, die bei der Entwicklung von 
Anpassungsmaßnahmen herangezogen werden können. Auf Basis des Monitoringberichts können zukünftig 
außerdem Informationen über bereits eingeleitete Anpassungsprozesse für die Evaluierung des DAS-
Prozesses herangezogen werden. 

D 3 Vulnerabilitätsanalyse 

Die Analyse der Vulnerabilität Deutschlands gegenüber dem Klimawandel ist eine anspruchsvolle wissen-
schaftliche Querschnittsaufgabe. Das BMUB und das UBA haben daher 2011 auf Basis des Kabinettsbe-
schlusses zum APA I im Auftrag der Bundesregierung, vertreten durch die IMA Anpassungsstrategie, die 
Aufgabe übernommen, das „Netzwerk Vulnerabilität“ aufzubauen. 

Das Netzwerk Vulnerabilität ist ein Netzwerk von 16 Bundesoberbehörden und -institutionen aus neun Res-
sorts und wird durch ein vom BMUB finanziertes und durch das UBA geleitetes wissenschaftliches Vorhaben 
unterstützt. Es hatte den Auftrag, eine aktuelle, konsistente, deutschlandweite und sektorenübergreifende 
Vulnerabilitätsanalyse als Grundlage für eine Priorisierung von Klimarisiken zu erstellen (Aktionsplan An-
passung 2011, S. 20). Das Netzwerk Vulnerabilität besteht seit September 2011. Grundlegend für die erfolg-
reiche Arbeit des Netzwerks ist die interdisziplinäre Zusammenarbeit der teilnehmenden Ressortforschungs-
einrichtungen und Fachbehörden, die über die notwendigen handlungsfeldspezifischen und -übergreifenden 
Daten, die entsprechenden nationalen Mandate und die Expertise verfügen58. 

Mittels der Vulnerabilitätsanalyse wurden in einem Screeningverfahren deutschlandweit und handlungsfeld-
übergreifend die Regionen und Systeme identifiziert, die besonders durch den Klimawandel gefährdet, das 
heißt vulnerabel, sind. Hierfür wurde dem Auftrag der Bundesregierung folgend eine handlungsfeldübergrei-
fende Analysemethodik entwickelt und verwendet. Sie erlaubte es, auf der Basis des durch das Netzwerk Vul-
nerabilität erhobenen Kenntnisstands mittels eines einheitlichen Vorgehens und einheitlicher Kriterien, hand-
lungsfeldspezifische und -übergreifende Aussagen zu treffen. Diese werden im Folgenden zusammengefasst 
(ausführliche Darstellung siehe Anhang 2). Sie bilden eine Grundlage für eine zielgerichtete Anpassungspoli-
tik, indem sie Hinweise zu weiteren Handlungserfordernissen geben, und leisten somit einen wesentlichen 
Beitrag zur Entwicklung des APA II sowie als Orientierung für andere Akteure (siehe Kapitel E und Anhang 
3 des Fortschrittberichts). Es liegt in der Natur dieser hochkomplexen und interdisziplinären Aufgabe, dass 
mit der vorliegenden Vulnerabilitätsanalyse noch nicht alle Aspekte zur Ermittlung und Darstellung der Vul-
nerabilität in einer für alle Handlungsfelder und für alle betrachteten Zeithorizonte einheitlichen Detailschärfe 
bearbeitet werden konnten. Daher sind die Erkenntnisse, verwendeten Daten und das methodische Vorgehen 
regelmäßig zu überprüfen, zu aktualisieren und neue Aspekte einzubringen, um die Vulnerabilität umfassend 
darstellen zu können (siehe auch Abschnitt 4. Forschungsbedarf). 

Die Vulnerabilität wird beeinflusst durch das Klima (Klimasignale59), durch die Empfindlichkeit der betroffe-
nen Systeme (Sensitivität) sowie durch deren Möglichkeiten, sich an den Wandel anzupassen (Anpassungska-
pazität). Der Begriff „Klimawirkung“ beschreibt in dieser Analyse für die Gegenwart die Wirkung des heuti-
gen Klimas auf das heutige System und für die Zukunft die Wirkung des zukünftigen Klimas auf ein zukünf-
tiges System (siehe nachstehende Abbildung). 

                                                       
57  Monitoringbericht 2015: Indikator: „Waldbrandgefährdung und Waldbrand“ (FW-I-6) im Handlungsfeld Forstwirtschaft. 
58   Vgl. www.netzwerk-vulnerabilität.de. 
59   Mit Klimasignale sind die Ausprägung der klimatischen Parameter, wie Niederschlag, in einem Zeitraum gemeint, inkl. Ausmaß 

und Geschwindigkeit der Klimaänderungen sowie klimatischer Extremereignisse. Hochwasser, Sturzfluten, Sturmfluten und Mee-
resspiegelanstieg sind Klimawirkungen 1. Ordnung im Handlungsfeld Wasser und Küste. Sie werden in den anderen Handlungsfel-
dern als Klimasignale benutzt. Unter Sensitivität werden nicht-klimatische Einflussfaktoren oder Eigenschaften verstanden, die ein 
System empfindlich gegenüber dem Klimawandel machen. Anpassungskapazität ist das aus heutiger Sicht abschätzbare Potential 
für zukünftige Anpassung. Nur wenn dieses Potential auch für Anpassung eingesetzt wird, wird es die zukünftige Vulnerabilität tat-
sächlich vermindern.  
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Abbildung 8: Test Vulnerabilitätskonzept des Netzwerks Vulnerabilität 

Die Untersuchung erfolgte für die Gegenwart, die nahe Zukunft (2021 bis 2050) und die ferne Zukunft (2071 
bis 2100). Um die Bandbreite der zukünftigen klimatischen und sozioökonomischen Entwicklungen abzubil-
den, wurden zwei klimatische und sozioökonomische Szenariokombinationen für die nahe Zukunft unter-
sucht: starker Wandel und schwacher Wandel. Da sich für die ferne Zukunft die sozioökonomische Entwick-
lung nur sehr unsicher projizieren lässt, basierte die Einschätzung der Klimawirkung im Zeitraum 2071 bis 
2100 nur auf den Klimaprojektionen. 

Von den 72 als relevant eingeschätzten Klimawirkungen wurden 16 mittels Wirkmodellen, 23 mittels Indika-
toren und 40 mittels Expertengesprächen hinsichtlich der Stärke und – soweit möglich – räumlichen Vertei-
lung der heutigen und zukünftigen Ausprägungen untersucht. Einige Klimawirkungen wurden über verschie-
dene Methoden operationalisiert. 

Quellen von Unsicherheit können auf der Ebene des Systemverständnisses, des gewählten Indikators oder 
Modells und der verwendeten Daten liegen. Daher wurden für jede Klimawirkung die größten Unsicherheits-
faktoren identifiziert und die Gewissheit60 abgeleitet. Basierend auf der quantitativen bzw. qualitativen Ab-
schätzung der Klimawirkungen beurteilten die Bundesoberbehörden und -institutionen – unter Berücksichti-
gung sozialer, ökonomischer, ökologischer, kultureller und flächenmäßiger Kriterien – für jede Klimawir-
kung, ob diese eine geringe, mittlere oder hohe Bedeutung für Deutschland haben kann. 

Bei der Abschätzung der Anpassungskapazität wurden potentiell verfügbaren Ressourcen berücksichtigt, 
nicht jedoch die tatsächlich vorhandenen wirtschaftlichen und technischen Kapazitäten des Bundes, anderer 
Institutionen oder einzelner Akteure. 

Die Vulnerabilität eines Handlungsfeldes ergibt sich aus der Zusammenfassung der im Netzwerk durchge-
führten Bewertung der Bedeutung der Klimawirkungen dieses Handlungsfeldes abzüglich der handlungsfeld-
spezifischen Anpassungskapazität. Die Aussage zur Vulnerabilität eines Handlungsfeldes beruht auf einer 
sehr starken Zusammenfassung von Bewertungen und Erkenntnissen unterschiedlicher Qualität und ist daher 
eine eher grobe Abschätzung. 

Durch eine handlungsfeldübergreifende Auswertung der bedeutenden Klimawirkungen wurden die räumli-
chen und thematischen Schwerpunkte des Klimawandels bestimmt. Auf Basis einer Analyse der Wechselbe-
ziehungen zwischen den einzelnen Handlungsfeldern wurden sechs Cluster gebildet. Die Wechselbeziehun-

                                                       
60  Als Gewissheit wird in Anlehnung an IPCC (2007) der Grad des Vertrauens in die Ergebnisse bezeichnet. 
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gen bilden Kaskadeneffekte ab, d. h. dass Klimawirkungen in einem Handlungsfeld zu Klimawirkungen in 
einem anderen Handlungsfeld führen, oder berücksichtigen, wenn sich Klimawirkungen in verschiedenen 
Handlungsfeldern gleichen. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen und die Vulnerabilität der Handlungsfelder 

Im Handlungsfeld „Boden“ sind alle analysierten Klimawirkungen bereits in der Gegenwart Realität. Für die 
nahe Zukunft wurden alle untersuchten klimatischen Auswirkungen bei einem starken Wandel als bedeutsam 
für Deutschland bewertet. Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt sind bereits heute in einigen Regio-
nen Deutschlands deutlich feststellbar. Beim Szenario „starker Wandel“ kann es in naher Zukunft zu signifi-
kanten Trockenheitseffekten kommen (mittlere bis hohe Gewissheit). Auswirkungen des Klimawandels auf 
die biologische Bodenaktivität (geringe Gewissheit) sowie die organische Bodensubstanz und den Stoffhaus-
halt (geringe Gewissheit) werden bereits für die Gegenwart und für die nahe Zukunft angenommen. Erwartet 
wird, dass sich bei einem weiteren Temperaturanstieg und der damit verbundenen zunehmenden Trockenheit 
viele Prozesse im Boden bis zum Ende des Jahrhunderts stark ändern. Unter Berücksichtigung der mittleren 
Anpassungskapazität ergibt sich für das Handlungsfeld Boden eine mittlere Vulnerabilität für die nahe Zu-
kunft. 

Im Handlungsfeld „Biologische Vielfalt“ wird hervorgehoben, dass sich bei einem starken Wandel invasive 
Arten mit erheblichen negativen Folgen für natürlich vorkommende Arten, Biotope und Ökosysteme bereits 
in naher Zukunft stärker als bisher ausbreiten können (mittlere bis hohe Gewissheit). Den anderen ausgewähl-
ten Klimawirkungen auf die biologische Vielfalt wird eine mittlere Bedeutung für Deutschland für die nahe 
Zukunft bei einem starken Wandel beigemessen. Alle Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische 
Vielfalt können sich in der fernen Zukunft insbesondere durch einen weiteren Anstieg der Temperatur erheb-
lich verstärken. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Anpassungskapazität ergibt sich im Hinblick auf die 
Ausbreitung invasiver Arten sowie auf die Verschiebung der Vorkommen von Lebensräumen und Arten eine 
hohe bis mittlere Vulnerabilität. Dagegen besteht bezüglich der Veränderung von Ökosystemleistungen eine 
geringere bis mittlere Vulnerabilität in naher Zukunft. 

Im Handlungsfeld „Landwirtschaft“ ist bereits die Verschiebung der agrophänologischen Phasen und der 
Wachstumsperiode, mit teilweise positiven Effekten für die Landwirtschaft, gegenwärtig bedeutsam für die 
landwirtschaftliche Praxis und wird voraussichtlich in naher und insbesondere in ferner Zukunft noch an Be-
deutung gewinnen (mittlere bis hohe Gewissheit). Insgesamt sind negative Folgen des Klimawandels für die 
Landwirtschaft in Deutschland vor allem bei einem starken Wandel in naher Zukunft deutlich zu erkennen. 
Für einige Regionen Deutschlands ergeben sich aus den mittelfristig moderaten Veränderungen des Klimas 
auch Chancen für positive Effekte auf die Pflanzenproduktion. In Kombination mit einer insgesamt guten 
Fähigkeit zur Anpassung an klimatische Veränderungen und deren Folgen ist die Vulnerabilität der Landwirt-
schaft daher als gering anzusehen. 

Für das Handlungsfeld „Wald- und Forstwirtschaft“ lässt sich festhalten, dass bei einem starken Klimawan-
del in naher Zukunft alle betrachteten Funktionen und Prozesse deutlich unter dem Klimawandel leiden kön-
nen. Da viele Klimawirkungen temperaturbeeinflusst sind, kann das Schadenspotential bis Ende des Jahrhun-
derts nochmals deutlich ansteigen. Dies betrifft insbesondere Nutzfunktionen, wie die Erlöse aus der Holznut-
zung, die bei einem starken Wandel erheblich zurückgehen können (mittlere bis hohe Gewissheit). Schäden 
durch Schadorganismen sind bereits heute mit einem deutlichen und in naher Zukunft hohen Gefahrenpoten-
tial behaftet (geringe Gewissheit). Das Schadgeschehen wird heute und voraussichtlich auch in naher Zukunft 
durch Sturmschäden dominiert. Für die Wald- und Forstwirtschaft ergibt sich aufgrund der bereits heutigen 
Betroffenheit sowie der langen Anpassungszeiten eine mittlere bis teilweise hohe Vulnerabilität für die nahe 
Zukunft. 

Das Handlungsfeld „Fischerei“ kann bereits in naher Zukunft hinsichtlich aller untersuchten Auswirkungen 
deutlich vom Klimawandel beeinträchtigt werden. Bei einem starken Wandel können das Wachstum, die Re-
produktion und Sterblichkeit von Fischbeständen sowie das Auftreten gebietsfremder Arten und die Änderung 
des Artenspektrums zu schwerwiegenden Veränderungen der Fischerei führen (alle geringe Gewissheit). 
Wenn die projizierte, starke Veränderung des Meeres, hinsichtlich beispielsweise Wassertemperatur, Meeres-
spiegelanstieg, Strömungsveränderung sowie Seegangerhöhung eintritt, können alle betrachteten Klimawir-
kungen in ferner Zukunft noch erheblich verstärkt werden. Aufgrund der erwarteten klimabedingten Ände-
rungen beim Fischbestand und der Artenverbreitung und -zusammensetzung sowie der geringen bis mittleren 
Anpassungskapazität ergibt sich für die Fischerei eine mittlere bis hohe Vulnerabilität für die nahe Zukunft. 
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Im Handlungsfeld „Küsten- und Meeresschutz“ können alle untersuchten Klimawirkungen bereits in naher 
Zukunft mit hohen Gefährdungen für den Küstenraum verbunden sein: die zunehmende Belastung von Küs-
tenbauwerken und die Gefährdung von Infrastrukturen, die verstärkte Küstenerosion verbunden mit Strand- 
und Landverlusten sowie steigende Überschwemmungsgefahren durch Sturmfluten (alle geringe Gewissheit). 
Dies gilt für einen starken Klimawandel bereits in der nahen Zukunft sowie aufgrund des erwarteten steigen-
den Meeresspiegels verstärkt in der fernen Zukunft. Es ergibt sich für den Küstenschutz aufgrund der hohen 
Anpassungskapazität eine mittlere Vulnerabilität für die nahe Zukunft. Für die ferne Zukunft wird durch ei-
nen verstärkten Meeresspiegelanstieg eine mittlere bis hohe Vulnerabilität angenommen. 

Im Handlungsfeld „Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt“ sind bereits gegenwärtig die durch Starkregen oder 
langandauernde, großflächige Niederschläge verursachten Überschwemmungen durch Flusshochwasser, 
Überflutungen durch Sturzfluten und urbane Überschwemmungen durch Starkregen (alle mittlere bis hohe 
Gewissheit) bedeutende Wirkungen des Klimawandels mit hohem Schadenspotential für Deutschland. In 
naher und insbesondere ferner Zukunft können die Häufigkeit und Intensität dieser Ereignisse durch den er-
warteten Anstieg der Winterniederschläge und sommerlichen Starkregenereignisse zunehmen. Alle anderen 
betrachteten Klimawirkungen sind von steigenden Temperaturen und verringerten Niederschlägen, insbeson-
dere durch Trockenheit, verursacht. Hier wird das Gefährdungspotential für die nahe Zukunft nur unter einem 
starken Wandel als bedeutend eingeschätzt. Diese Gefährdung kann gegen Ende des Jahrhunderts allerdings 
deutlich ansteigen. Bereits in naher Zukunft können mittlere bis hohe Gefährdungen durch die Auswirkungen 
des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt bei einer mittleren bis hohen Anpas-
sungskapazität zum Tragen kommen. Zusammenfassend ergibt sich damit für die Wasserwirtschaft und den 
Wasserhaushalt eine mittlere Vulnerabilität für die nahe Zukunft. 

Im Handlungsfeld „Verkehr, Verkehrsinfrastruktur“ können alle betrachteten Klimawirkungen in naher 
Zukunft durch einen starken Wandel deutlich beeinflusst werden: Die im Zuge des Temperaturanstiegs erwar-
tete Verringerung der Tage mit Frost-Tau-Wechseln kann positive Folgen für die Verkehrsinfrastrukturen 
(Straßen, Schieneninfrastrukturen, Startbahnen, Flugzeuge, Binnenwasserstraßen) haben (alle mittlere bis 
hohe Gewissheit), während der Anstieg der heißen Tage und – in ferner Zukunft auch - Trockenheit negative 
Folgen für den Verkehr auf Straße (mittlere bis hohe Gewissheit), Schieneninfrastruktur (mittlere bis hohe 
Gewissheit) und Schifffahrtsstraßen (geringe Gewissheit) haben würde. Auswirkungen des Klimawandels mit 
hohem Schadenspotential für die hiesige Verkehrsinfrastruktur sind Überschwemmungen und Unterspülun-
gen von Straßen und Schieneninfrastrukturen durch Flusshochwasser, Sturm- und Sturzfluten (mittlere bis 
hohe Gewissheit). In ferner Zukunft können diese Schadenspotentiale noch ansteigen. Aufgrund der mittleren 
bis hohen Betroffenheit und Anpassungskapazität ergibt sich für den Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur 
eine mittlere Vulnerabilität für die nahe Zukunft. 

Im Handlungsfeld „Bauwesen“ bestehen bereits gegenwärtig bedeutende und zukünftig sogar hohe Gefähr-
dungspotentiale für Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Flusshochwasser und Sturzfluten (mittle-
re bis hohe Gewissheit). Hitze verursacht bereits heute ein ungünstiges Stadtklima, verbunden mit geringer 
Luftqualität, und erhöht den Kühlungsbedarf von Innenräumen. Diese Beeinträchtigungen der Lebensqualität 
können in naher Zukunft und insbesondere zum Ende des Jahrhunderts sehr stark zunehmen (mittlere bis hohe 
Gewissheit). Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Starkwind werden gegenwärtig sowie zukünftig 
bei einem starken Wandel als bedeutende Gefährdungen bewertet (geringe Gewissheit). Schäden an Gebäu-
den und Infrastrukturen durch Sturmfluten werden in naher Zukunft bei einem starken Wandel im Zuge des 
Meeresspiegelanstiegs als sehr bedeutend für das Bauwesen eingestuft (geringe Gewissheit). Die Vulnerabili-
tät des Bereichs „Bauwesen“ ist aufgrund der starken Betroffenheit sowie der mittel- bis langfristigen Anpas-
sungszeit als mittel bis hoch einzuschätzen. Sie kann bei einem starken Wandel in ferner Zukunft deutlich 
zunehmen. 

Für das Handlungsfeld „Industrie und Gewerbe“ können in naher Zukunft die Beeinträchtigung des landge-
stützten Warenverkehrs durch klimatisch bedingte Extremereignisse große Auswirkungen auf die wirtschaft-
liche Leistung haben (mittlere bis hohe Gewissheit). Bereits gegenwärtig besteht die Gefahr einer möglichen 
Freisetzung von gefährlichen Stoffen durch klimatisch bedingte Extremereignisse (geringe Gewissheit). Die 
durch Überschwemmungen und Überflutungen erzeugten Schadensgefahren können in ferner Zukunft noch 
ansteigen. Da Industrie und Gewerbe eine hohe Anpassungskapazität besitzen, wird die Vulnerabilität des 
Handlungsfeldes trotz der teilweise hohen Schadenspotentiale insgesamt als gering eingestuft. 

Im Handlungsfeld „Energiewirtschaft“ können durch angenommene technologische Entwicklungen und 
strukturelle Umgestaltung in der Energiewirtschaft in naher Zukunft die Gefährdungen durch Auswirkungen 
des Klimawandels im geringen bis mittleren Bereich gehalten werden. Für den Kühlwasserbedarf von thermi-
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schen Kraftwerken ist in der Gegenwart ein mittleres Schadenspotential erkennbar (mittlere bis hohe Gewiss-
heit). Die Schadenspotentiale für Kraftwerke und Erzeugungsanlagen können in naher Zukunft deutlich an-
steigen (geringe Gewissheit). Der veränderte Bedarf nach Kühl- oder Heizenergie würde bei einem starken 
Temperaturanstieg die Energiewirtschaft im Sommer belasten (geringe Gewissheit) bzw. im Winter (mittlere 
bis hohe Gewissheit) entlasten. Aufgrund der hohen Anpassungskapazität und der relativ geringen Auswir-
kung ist die Vulnerabilität der Energiewirtschaft gegenüber dem Klimawandel insgesamt als gering einzu-
schätzen. 

Für das Handlungsfeld „Tourismuswirtschaft“ bedeutet der Klimawandel in Deutschland vor allem, dass 
sich die Hauptreisezeiten sowie die regionale Nachfrage verschieben (geringe Gewissheit) und die Anforde-
rungen an die touristische Infrastruktur wandeln werden (mittlere bis hohe Gewissheit). Dies kann in Zukunft 
vor allem die Wintersportregionen vor große Herausforderungen stellen. Die Bedeutung der Klimawirkungen 
für den Tourismus in Deutschland wird für die Gegenwart oder die nahe Zukunft als gering bis mittel einge-
schätzt. Da der Klimawandel in einzelnen Tourismussegmenten, wie dem Wintersport, relativ deutlich spür-
bar sein wird, ergibt sich bei mittlerer bis hoher Anpassungskapazität für die nahe Zukunft eine geringe bis 
teilweise mittlere Vulnerabilität für das Handlungsfeld „Tourismuswirtschaft“. 

Für das Handlungsfeld „Finanzwirtschaft“ in Deutschland werden die Bedeutungen der Klimawirkungen für 
die Gegenwart und die nahe Zukunft als gering bis mittel eingeschätzt, obwohl die Versicherungswirtschaft 
von klimatisch bedingten Extremereignissen bereits gegenwärtig betroffen ist. Nur bei einem starken Wandel 
in naher Zukunft werden bedeutende Klimawirkungen für die Versicherungswirtschaft erwartet (mittlere bis 
hohe Gewissheit). Aufgrund der hohen Anpassungskapazität der Finanzwirtschaft wird deren Vulnerabilität 
gegenüber möglichen Folgen des Klimawandels für die nahe Zukunft als gering eingeschätzt. 

Für das Handlungsfeld „Menschliche Gesundheit“ wurde festgestellt, dass der Klimawandel, insbesondere 
Hitzeereignisse, bereits gegenwärtig die menschliche Gesundheit erheblich bedroht (mittlere bis hohe Ge-
wissheit). Bei einem starken Klimawandel können Hitzebelastungen (mittlere bis hohe Gewissheit) und 
Atembeschwerden durch bodennahes Ozon (mittlere bis hohe Gewissheit) bereits in naher Zukunft die 
menschliche Gesundheit häufiger und stärker als gegenwärtig gefährden. Der Trend der verbesserten Luftqua-
lität führt dazu, dass auch die Ozonspitzenkonzentrationen derzeit nicht ansteigen. Zukünftig sind jedoch bei 
vermehrter Hitze in Kombination mit starker Sonneneinstrahlung auf Grund photochemischer Prozesse höhe-
re Ozonkonzentrationen zu erwarten. Durch die Ausbreitung bzw. Etablierung von Überträgern von Krank-
heitserregern wird gegenwärtig wie in Zukunft die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von bestimmten In-
fektionskrankheiten erhöht (mittlere bis hohe Gewissheit). Eine Überlastung der Rettungsdienste, der Kran-
kenhäuser und Ärzte wird im Zuge des Klimawandels derzeit nicht erwartet. Bis Ende des Jahrhunderts kön-
nen die Gefährdungen für die menschliche Gesundheit durch steigende Temperaturen noch weiter zunehmen. 
Zusammenfassend ergibt sich für die menschliche Gesundheit somit eine mittlere bis teilweise hohe Vulnera-
bilität in naher Zukunft bei einer mittleren bis hohen Anpassungskapazität. 

Für das Querschnitt-Handlungsfeld „Bevölkerungsschutz“ konnten keine Indikatoren identifiziert werden, 
mit denen es möglich wäre, bundesweit flächendeckende Aussagen zum Beitrag des Bevölkerungsschutzes 
zur Anpassungskapazität an den Klimawandel zu treffen. Voraussetzung dafür wäre die gemeinsame Ent-
wicklung von Indikatoren und eine bundesweit und organisationsübergreifend einheitliche Datenerhebung. 
Da der Bevölkerungsschutz insgesamt ein hohes Niveau hat, ist damit zu rechnen, dass er für die Herausfor-
derungen der Anpassung an den Klimawandel gewappnet ist. 

Das Querschnitt-Handlungsfeld „Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung“ wurde hinsichtlich seiner 
Möglichkeiten, die Anpassungskapazität anderer Handlungsfelder zu unterstützen, untersucht, da die Raum-
ordnung durch textliche und zeichnerische Festlegungen in den Regionalplänen großen Einfluss auf die An-
passungskapazität der Gemeinden in allen Handlungsfeldern der DAS hat. Die Analyse der Regionalpläne 
hinsichtlich der zeichnerischen Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten ermöglicht eine quantitative 
Bewertung der formalen Anpassungskapazität der Raumordnung: Danach berücksichtigt die Regionalplanung 
für die Handlungsfelder „Biologische Vielfalt“ und „Menschliche Gesundheit“ (hier vor allem im Bereich des 
Hitzeschutzes) in vielen Regionen weitgehend die von der Ministerkonferenz für Raumordnung im Jahr 2013 
vorgegebenen Anpassungserfordernisse. Mit Blick auf die Handlungsfelder „Küsten- und Meeresschutz“, 
„Tourismuswirtschaft“, „Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt“ sowie alle Handlungsfelder, die von Flusshoch-
wasser betroffen sind, können die Anpassungsmöglichkeiten der Regionalplanung besser genutzt werden. 
Besonders beim Thema „Schutz der Berggebiete“ besteht in den Mittelgebirgen Nachholbedarf. Tatsächliche 
Anpassungsaktivitäten auf der lokalen Ebene sind insgesamt noch eher gering und konzentrieren sich auf 
wenige Ballungszentren. Aus diesem Grund besteht nach Einschätzung des Netzwerks Vulnerabilität insbe-
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sondere in kleineren und mittleren Kommunen weiterhin erhöhter fachlicher und finanzieller Unterstützungs-
bedarf. 

Die Ergebnisse des KlimaMORO61 und zahlreicher weiterer Vorhaben zeigen, dass die räumliche Planung auf 
regionaler Ebene mit ihren formellen und informellen Instrumenten einen wichtigen Beitrag zur Anpassung 
an den Klimawandel und zum Klimaschutz leisten kann. Gute und innovative Beispiele wie die Erarbeitung 
von regionalen Anpassungsstrategien oder adäquate Anpassungsmaßnahmen, etwa bei der Ausweisung regio-
naler Grünzüge als stadtklimatisch relevante Freiräume, bei der Freihaltung hochwassergefährdeter Bereiche 
und beim Schutz des Wasserhaushaltes vor Trockenheit, haben eine wichtige Vorbildfunktion. 

Handlungsfeldübergreifende und räumliche Schwerpunkte 

Die zentralen Ergebnisse der vom Netzwerk Vulnerabilität durchgeführten Analysen und Bewertungen kön-
nen abschließend zu sechs handlungsfeldübergreifenden und räumlichen Schwerpunkten der Folgen des Kli-
mawandels zusammengefasst werden (siehe nachfolgende Abbildung zur regionalen Betroffenheit und den 
handlungsfeldübergreifenden Folgen des Klimawandels in Deutschland): 

1. Schäden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsräumen 

 besonders betroffene Handlungsfelder: Menschliche Gesundheit und Bauwesen 

 räumlicher Schwerpunkt: Ballungsgebiete in warmen Regionen, die sich in Zukunft noch ausdehnen 
werden; 

2. Beeinträchtigung der Wassernutzungen durch zunehmende Erwärmung und (in ferner Zukunft) vermehr-
ter Sommertrockenheit 

 besonders betroffene Handlungsfelder: Boden, Wald und Forstwirtschaft und Energiewirtschaft 

 räumlicher Schwerpunkt: Regionen mit warmem und trockenerem Klima in Ostdeutschland und dem 
Rhein-Einzugsgebiet; 

3. Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Starkregen und Sturzfluten in urbanen Räumen 

 besonders betroffene Handlungsfelder: Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Küsten- und Meeres-
schutz, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur und Industrie und Gewerbe 

 räumlicher Schwerpunkt: Ballungszentren im nordwestdeutschen Tiefland, Mittelgebirge und süd-
westdeutschen Raum; 

4. Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Flussüberschwemmungen 

 besonders betroffene Handlungsfelder: Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Bauwesen, Verkehr, Ver-
kehrsinfrastrukturen, Industrie und Gewerbe 

 räumlicher Schwerpunkt: Ballungsräume in Flusstälern des Norddeutschen Tieflands, aber auch Ein-
zugsgebiete des Rheins und der Donau; 

5. Schäden an Küsten infolge von (in ferner Zukunft verstärktem) Meeresspiegelanstieg und damit verbun-
denem erhöhten Seegang sowie steigender Sturmflutgefahr 

 besonders betroffene Handlungsfelder: Küsten- und Meeresschutz, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsinf-
rastruktur sowie Industrie und Gewerbe 

 räumlicher Schwerpunkt: Küste; 

6. Veränderung der Artenzusammensetzung und der natürlichen Entwicklungsphasen durch einen graduel-
len Temperaturanstieg 

 besonders betroffene Handlungsfelder: Menschliche Gesundheit, Boden, Biologische Vielfalt, Land-
wirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft, Fischerei 

 räumliche Schwerpunkte: Meere und ländliche Räume; 

                                                       
61  Projekt „KlimaMORO“ des Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung/Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raum-

forschung, Laufzeit 2009-2013 
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Der Anstieg der Hitzebelastung ist das deutlichste und stärkste Klimasignal mit erheblichen Auswirkungen 
auf Gesundheit und Infrastrukturen, insbesondere in Ballungsräumen. Parallel sind die Wasser-, Land- und 
Forstwirtschaft besonders von ansteigender Erwärmung und in ferner Zukunft von Trockenheit bedroht. Die 
gegenüber dem Klimawandel vulnerabelsten Regionen Deutschlands sind Kreise mit strukturellen Defiziten, 
die in Regionen mit warmem Klima liegen und damit am stärksten von Hitze und Trockenheit betroffen sind. 

Weitere vulnerable Regionen sind aufgrund des erwarteten Anstiegs der sommerlichen Starkregen und der 
Winterniederschläge strukturschwache Ballungsräume mit hohem Anteil an überschwemmungsgefährdeten 
Gebieten. Diese können nicht nur von Flusshochwasser sondern auch von durch Starkregen ausgelösten Über-
schwemmungen oder Sturzfluten betroffen werden. 

Langfristig werden besonders Küstenregionen sowie Arten und Lebensräume von dem graduellen Tempera-
turanstieg bedroht werden, die an einzigartige und empfindliche Regionen gebunden sind, wie das Watten-
meer und das Hochgebirge. 
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Abbildung 9: Regionale Betroffenheit und handlungsfeldübergreifende Folgen des Klimawandels in 
Deutschland  
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Zusammenfassung der Handlungsfelder in Cluster 

Die Analyse der über 300 Wirkungsbeziehungen zwischen den Handlungsfeldern hat ergeben, dass bestimmte 
Handlungsfelder stark voneinander beeinflusst werden (Kaskadeneffekt) oder ähnliche Auswirkungen des 
Klimawandels umfassen. Kaskadeneffekte entstehen beispielsweise dann, wenn sich klimatisch bedingt der 
Bodenwassergehalt verändert und dies den Ertrag der Land- und Forstwirtschaft beeinflusst. Ähnliche Kli-
mawirkungen wurden zum Beispiel in den Handlungsfeldern „Küsten- und Meeresschutz“ und „Fischerei“ 
berücksichtigt, da für beide Handlungsfelder Klimawirkungen auf Fischbestände relevant sind. Handlungsfel-
der mit vielen ähnlichen Klimawirkungen wurden zu Clustern zusammengefasst. Insgesamt wurden sechs 
Cluster definiert, deren Klimawirkungen häufig auch räumlich zusammenfallen. Der APA II orientiert sich an 
den Klimawirkungen der jeweiligen Cluster. Entsprechend sind die Maßnahmen und Instrumente (siehe Kapi-
tel F und Anhang 3) danach gegliedert. 

Das Cluster „Wasser“ umfasst die drei Handlungsfelder, die die Bewirtschaftung des Wassers und der aqua-
tischen Ökosysteme zum Inhalt sowie insgesamt eine große Bedeutung für viele andere Handlungsfelder der 
DAS haben: 

 Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, 
 Küsten- und Meeresschutz, und 
 Fischerei. 

„Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt“ ist das Handlungsfeld mit den meisten Wechselwirkungsbeziehungen zu 
anderen Handlungsfeldern. Dabei überwiegen die von diesem Handlungsfeld ausgehenden Wirkungen, sodass 
Veränderungen des Wasserhaushaltes häufig kaskadische Auswirkungen auf andere Handlungsfelder haben. 

Das Cluster „Land“ bilden die stark miteinander verknüpften Handlungsfelder: 

 Boden, 
 Landwirtschaft, 
 Wald- und Forstwirtschaft, und 
 Biologische Vielfalt. 

Die Handlungsfelder „Boden“ und „Biologische Vielfalt“ haben auch über das Cluster hinaus zahlreiche Be-
ziehungen zu anderen Handlungsfeldern: Boden, weil er ein wichtiger Standort- und Produktionsfaktor ist, 
und die Biologische Vielfalt, weil sie von vielen Nutzungen der Ökosysteme, wie der Land- und Forstwirt-
schaft, der Fischerei oder dem Tourismus, beeinflusst wird. Das Handlungsfeld „Biologische Vielfalt“ um-
fasst neben den terrestrischen natürlich auch aquatische Ökosysteme. 

Die drei Handlungsfelder der DAS, die stärker als andere von langlebigen, gebauten Infrastrukturen abhän-
gen, wurden im Cluster „Infrastrukturen“ zusammengefasst: 

 Bauwesen, 
 Energiewirtschaft, und 
 Verkehr, Verkehrsinfrastruktur. 

Entsprechend sind diese Handlungsfelder untereinander stark verknüpft. Sie haben zudem alle zahlreiche 
Wechselbeziehungen zum Cluster „Wirtschaft“. 

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

 Industrie und Gewerbe, 
 Tourismuswirtschaft, und  
 Finanzwirtschaft. 

Das Cluster „Gesundheit“ besteht aus dem Handlungsfeld „Menschliche Gesundheit“. Dieses Cluster ist 
zentral für die Begründung von Anpassungsmaßnahmen in Deutschland, da Klimawirkungen in anderen 
Handlungsfeldern sehr häufig direkt oder indirekt die menschliche Gesundheit beeinflussen. So können Ext-
remwetterereignisse durch Schäden an Infrastruktur Unfälle und andere gesundheitliche Beeinträchtigungen 
verursachen. 

Das Cluster „Raumplanung und Bevölkerungsschutz“ besteht aus den beiden Querschnitt--
Handlungsfeldern: 

 Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung, 
 Bevölkerungsschutz. 
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Beide Handlungsfelder sind nur indirekt von den Folgen des Klimawandels betroffen. Daher hat das Netz-
werk Vulnerabilität diese Handlungsfelder im Hinblick auf ihre Möglichkeiten betrachtet, Anpassungskapazi-
tät zu erhalten oder zu erhöhen. Das Handlungsfeld „Bevölkerungsschutz“ ist für den Schutz der Bevölkerung 
zuständig und hat als solches viele Schnittstellen (z. B. Infrastrukturen). Das Handlungsfeld „Raumordnung, 
Regional- und Bauleitplanung“ spielt eine zentrale Rolle für die vorausschauende Anpassung an den Klima-
wandel der anderen Cluster. 

Forschungsbedarf 

Die Vulnerabilitätsanalyse identifiziert weiteren Forschungsbedarf auf Ebene des Systemverständnisses, der 
Verfügbarkeit von geeigneten Daten, Indikatoren und Modellen: 

 Bei den Klimaprojektionen haben die Daten zu Starkwind noch große Bandbreiten, die zu hohen Unsi-
cherheiten in den Aussagen führen. 

 Die Entwicklung der Meeresspiegelanstiege an der deutschen Nord- und Ostseeküste in Abhängigkeit 
von globalen und regionalen Prozessen (z. B. Abschmelzen der Gletscher, Landhebungen) und die damit 
zusammenhängende Erhöhung der Sturmfluten ist ebenfalls noch Forschungsgegenstand. 

 Es besteht weiterer Forschungsbedarf, um geeignete sozioökonomische Daten bzw. Szenarien bereit zu 
stellen und Indikatoren zu entwickeln, die den Zusammenhang zwischen sozio-ökonomischen Merkma-
len und der Empfindlichkeit gegenüber dem Klimawandel spezifisch erfassen und in hoher regionaler 
Auflösung abbilden können. 

 Ebenfalls gering ist die Kenntnis der Anpassungskapazität. Hier fehlen sowohl eine konsistente und ein-
heitliche Methodik zur Quantifizierung als auch geeignete Daten. 

 Während es bei der Mehrzahl der 72 untersuchten Klimawirkungen mit mittlerer bis hoher Gewissheit 
möglich ist, Aussagen zu zukünftigen Entwicklungen zu treffen, können für 31 Klimawirkungen nur 
Aussagen mit geringer Gewissheit getroffen werden. Besonders bei den Klimawirkungen, denen bereits 
gegenwärtig eine mittlere oder zukünftig eine hohe Bedeutung, hinsichtlich ihrer Wirkungen auf 
Deutschland aber eine geringe Gewissheit bescheinigt wurde, besteht erhöhter Forschungsbedarf. 

D 4 Klimafolgen im Ausland, Rückwirkungen auf Deutschland 

Der Klimawandel wird global bereits bestehende Risiken, wie Armut, Umweltverschmutzung und Artenster-
ben, verstärken und die wirtschaftliche Entwicklung abbremsen. Darauf verweist unter anderem der Zwi-
schenstaatliche Ausschuss für Klimaänderungen (IPCC) im zweiten Teil des Weltklimaberichtes zu Klimafol-
gen, Verwundbarkeit und Anpassung an den Klimawandel, der 2014 veröffentlicht wurde. 
Der IPCC schlussfolgert, dass ein zunehmender Klimawandel das Wirtschaftswachstum global verlangsamen, 
die Ernährungssicherheit gefährden, soziale Ungleichheiten verschärfen und damit vermehrt zu Konflikten 
und verstärkter Migration beitragen kann. 

Die weltweiten gesellschaftlichen und ökonomischen Auswirkungen des Klimawandels, wie auch die Fähig-
keiten, sich daran anzupassen, sind sehr ungleich zwischen Kontinenten, Ländern und Regionen verteilt. Ge-
rade die am wenigsten entwickelten Länder (LDCs) sind überproportional betroffen. Risiken wie Hunger und 
Armut, Umweltverschmutzung und Artensterben setzen diesen Ländern bereits heute zu. Der Klimawandel 
verstärkt diese Risiken insbesondere durch häufigere Hitzewellen, Dürren, Starkniederschläge und Meeres-
spiegelanstieg. Zunehmende Extremwetterereignisse werden in diesen Teilen der Welt voraussichtlich signifi-
kante Einkommenseinbußen, abnehmende Ernährungssicherheit, zunehmende Nahrungsmittelpreise, regiona-
le Wasserknappheit, Landverluste durch Erosion sowie Verluste an Eigentum und eine Beeinträchtigung 
menschlicher Gesundheit verursachen. Gerade den sozial Benachteiligten fehlen oft die Ressourcen, um sich 
an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Sie sind deshalb besonders verwundbar. Deswegen kann der 
Klimawandel soziale Ungleichheit und regionale Konflikte verstärken.62 

Laut IPCC-Bericht gab es in den letzten Jahren wesentliche Fortschritte in der umfassenden Erarbeitung von 
Anpassungsstrategien und -Maßnahmen, insbesondere auf Ebene der Nationalstaaten. Dies gilt sowohl für 
Industrie- als auch für Entwicklungsländer. Global gesehen sind die bisherigen Investitionen in Anpassungs-
maßnahmen jedoch unzureichend. Gerade in den vom Klimawandel besonders betroffenen Weltregionen fehlt 

                                                       
62   Vgl IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Online unter www.ipcc-wg2.gov/AR5/report/. 
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es oft an ausreichenden Mitteln, um nachhaltige Anpassungsmaßnahmen umzusetzen. Hier übernimmt 
Deutschland durch seine Beiträge zur internationalen Klimafinanzierung Verantwortung. 

Im globalen Vergleich erscheinen die direkten Folgen des Klimawandels in Deutschland moderat und Anpas-
sungsmaßnahmen möglich. Trotzdem ist es wahrscheinlich, dass Deutschland in zunehmendem Maße ver-
wundbar gegenüber indirekten Folgen des Klimawandels in anderen Teilen der Welt werden wird. Durch 
einen immer intensiveren internationalen Handel zwischen den Weltregionen werden Klimafolgen im Aus-
land auch für die inländische Wirtschaft an Bedeutung gewinnen. Dies gilt gerade für Deutschland mit seinen 
umfassenden internationalen Handelsbeziehungen, einer ausgeprägten globalen Arbeitsteilung industrieller 
Fertigungsprozesse und einer hohen Bedeutung von Importen (insbesondere von Rohstoffen, Nahrungsmitteln 
und Vorprodukten) und Exporten (insbesondere von Kraftfahrzeugen, Maschinen und Anlagen und chemi-
schen Erzeugnissen). 

Ökonomische Analysen zur Vulnerabilität von Staaten und der Intensität der deutschen Handelsbeziehungen, 
die unter anderem im Auftrag des BMWi sowie des UBA durchgeführt wurden, zeigen, dass gerade in der 
engen wirtschaftlichen Verknüpfung mit den asiatischen Schwellenländern klimawandelbedingte Risiken 
bestehen. So ist beispielsweise China als fünftgrößter Abnehmer deutscher Produkte relativ vulnerabel gegen-
über den zu erwartenden Klimaänderungen. Auf der Importseite können vor allem die Energieimporte aus 
Russland beeinträchtigt werden. Allerdings steht die Forschung zur Quantifizierung dieser Effekte erst am 
Anfang und es sind weitere Untersuchungen notwendig. 

Obwohl die Effekte des Klimawandels auf den Außenhandel schwierig zu quantifizieren sind und sich durch 
den Klimawandel auch neue Absatzmärkte und damit neue unternehmerische Chancen ergeben werden, kön-
nen sich die Auswirkungen des Klimawandels auf andere Weltregionen auch für Deutschland zu einem rele-
vanten Risiko entwickeln. Hinzu kommen weitere klimawandelbedingt veränderte Risikofaktoren, die sich 
mittel- bis langfristig in einer zunehmenden Migration, veränderten grenzüberschreitenden Investitionen und 
Einflüssen auf die internationale Sicherheitslage auswirken können. 

Eine weitere Differenzierung der deutschen Handelsbeziehungen trägt zur Reduzierung dieser Risiken bei. 
Auch gibt Deutschland Finanzierungshilfen, um Risiken in den Ländern zu mindern, die finanziell selber nicht 
dazu in der Lage sind.63 

Einem möglichen Rückgang der deutschen Warenexporte aufgrund von Klimawirkungen in anderen Weltre-
gionen kann Deutschland nicht alleine durch Anpassungs- und Schutzmaßnahmen entgegenwirken. Das glei-
che gilt im Falle von Migrationsbewegungen und bei der Gefährdung der internationalen Sicherheit, etwa 
durch die Entstehung von „gescheiterten Staaten“. Zwar ist der Klimawandel in der Regel nicht der einzige 
Grund für regionale Instabilitäten, jedoch können Umweltveränderungen bestehende Konflikte verstärken und 
Lösungen erschweren. Um diesen Gefahren für die Tragfähigkeit der nationalen öffentlichen Finanzen vorzu-
beugen, bedarf es einer ambitionierten internationalen Klimapolitik zur Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen;  Anpassung muss auch global gedacht werden.64 

Je größer die Anstrengungen zur Emissionsminderung sind, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
Ökosysteme und Gesellschaften an die Grenzen der Anpassung geraten. Eine weltweite Transformation in 
klimaverträglichere, nachhaltige Gesellschaften würde dieses Risiko wesentlich mindern. 

E Prioritäre Handlungsbereiche und Schlussfolgerungen aus dem DAS Prozess 

Die Kapitel A bis D zeigen, dass Klimafolgen alle natürlichen und sozialen Systeme (z. B. Wirtschaftssekto-
ren) betreffen und dass Anpassung in Deutschland in ersten Ansätzen bereits stattfindet. Bund, Länder und 
weitere Akteure führen bereits eine Vielzahl an Aktivitäten zur Anpassung an den Klimawandel bzw. zur 
Vorbereitung von Anpassungsmaßnahmen durch. Darüber hinaus leistet Deutschland signifikante Beiträge zur 
Anpassung an den Klimawandel in Entwicklungs- und Schwellenländern. Anpassung an den Klimawandel als 
Querschnittsaufgabe zu verankern, bedeutet, den Klimawandel sowohl in Strategien und Maßnahmen der 
Fachpolitiken zu berücksichtigen als auch sektorenübergreifend und räumlich abgestimmt vorzugehen. Des-
wegen muss die Anpassung an den Klimawandel auch Bestandteil aller relevanten Planungs- und Entschei-

                                                       
63  Vgl auch Kapitel B 4 und F 2.8. 
64  Siehe BMF 2009, “Klimawandel: Welche Belastungen entstehen für die Tragfähigkeit der Öffentlichen Finanzen?“; vgl. 

www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Monatsberichte/Standardartikel_Migration/2009/10/analysen-und-berichte/b01-
klimawandel/klimawandel.html. 
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dungsprozesse sein und dabei sowohl geringe und mittlere als auch mögliche hohe oder sehr hohe Risiken 
berücksichtigen. Dafür müssen die jeweils aktuellen Projektionen - möglichst nahtlos in die Zukunft gerichtet 
- bedarfsgerecht für Planer und Entscheider bereitgestellt werden. Den Fachbehörden des Bundes, die Zustän-
digkeiten für die zukünftig regelmäßige Erzeugung und Bereitstellung entsprechender grundlegender Vorher-
sage- und  Projektionsdaten haben, die von ressortübergreifender Relevanz für die Umsetzung der vorsorge-
orientierten Anpassungspolitik des Bundes sind, kommt hier eine besondere Bedeutung mit entsprechenden 
Anforderungen zu.  

Zukünftige Klimafolgen können nie mit Exaktheit vorhergesehen werden, bestehende Unsicherheiten können 
durch weitere Forschung aber deutlich reduziert werden. So schafft die modellbasierte Klimaforschung wich-
tige Grundlagen für Anpassungsentscheidungen. Doch weitere Fortschritte im Verständnis des Klimasystems 
und bei der Entwicklung verlässlicher globaler und regionaler Klimamodelle sind notwendig, um bestehende 
Lücken im Verständnis der Wechselwirkungen von Wolken und Aerosolen, von Extremwetterereignissen und 
der Klimaentwicklung in urbanen Räumen zu schließen. Insbesondere gilt es, Aussagen zu regionalen Aus-
wirkungen des Klimawandels zu verbessern, indem Wirkmodelle auf Basis von Klimaprojektionen entwickelt 
und mit sozioökonomischen Szenarien verknüpft werden. Es gilt weiterhin, Wissenslücken zu schließen – 
unter anderem im Bereich von regionalen und sektoralen Anpassungskapazitäten, bei der sektorenübergrei-
fenden Analyse und Bewertung von Klimafolgen und Vulnerabilitäten oder der Bedeutung der Anpassung an 
den Klimawandel im Alltag der Bevölkerung. Des Weiteren kann Forschung durch technische, wirtschaftliche 
und soziale Innovationen die Anpassungsoptionen und -kapazitäten erweitern. Damit diese rasch praktisch 
erprobt werden und in die Anwendung kommen, ist eine enge Kooperation von Wissenschaft und Akteuren 
aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft essentiell. Maßnahmen und Instrumente der Anpas-
sung an den Klimawandel sollten so flexibel gestaltet sein, dass zukünftige Erkenntnisse aus Forschung und 
Gesellschaft berücksichtigt werden können. 

Die Zuständigkeit für Strategien und Maßnahmen liegt nicht nur beim Bund. Auch Länder und Kommunen 
sind gefragt. Viele Maßnahmen können zudem durch einzelne Akteure, das heißt von Bürgern und Unterneh-
men, bereits heute umgesetzt werden. Eine aktive Beteiligung dieser Akteure ist notwendig, um die jeweils 
passende (zuständige) Ebene zu adressieren, auf der angemessene Anpassungsstrategien und -Maßnahmen zu 
identifizieren und umzusetzen sind. Ziel der DAS ist es, die zuständigen Akteure in die Lage zu versetzen, 
Risiken durch den Klimawandel zu erkennen, in ihrer Wirkung zu bewerten und gegebenenfalls Maßnahmen 
zu ergreifen. Maßgeblich hierfür sind die Prinzipien von Subsidiarität und Verhältnismäßigkeit. 

Mit den erkennbaren Folgen des Klimawandels wird die Umsetzung der DAS auf Ebene der Länder, Städte 
und Gemeinden immer bedeutsamer, da hier viele der relevanten Zuständigkeiten liegen, zum Beispiel in der 
Flächennutzungs- oder Bauleitplanung. Die Aufgabe des Bundes besteht daher zukünftig verstärkt darin, die 
Rahmenbedingungen zu schaffen, um Anpassungsfähigkeiten in den Regionen zu stärken. Der Bund hat seit 
2011 bereits eine Reihe wichtiger Maßnahmen angestoßen. Zu beachten ist, dass die Überarbeitung von Ge-
setzen und Förderprogrammen ein langwieriger Prozess ist und die Ergebnisse im Sinne einer reduzierten 
Vulnerabilität erst im Abstand einiger Jahre oder gar Jahrzehnte erkennbar werden. Daher wird der Bund 
seine Bemühungen in diesem Bereich verstärken und – ganz im Sinne des Vorsorgeprinzips – bereits heute 
die Rahmensetzung in allen Handlungsfeldern der DAS vorantreiben (siehe Anhang 3 APA II). Dazu gehört 
auch, dass die Ressorts mittel- und langfristig im Rahmen von Prioritätensetzung anstreben, entsprechende 
personelle und finanzielle Kapazitäten zu schaffen. 

Oft hindern auch methodische Probleme und fehlendes Wissen über bereits vorhandene Lösungsansätze die 
Umsetzung. Diese Lücke kann künftig durch stärkeren ressortübergreifenden Austausch geschlossen werden. 
Der Bund wird bei Entscheidungen in eigener Verantwortung künftig eine deutlichere Vorbildrolle einneh-
men. 

Auf internationaler Ebene wird die Anpassung ein wesentlicher Bestandteil des neuen internationalen 
Klimaabkommens sein. Aus diesem Grund wird der Beitrag Deutschlands zur internationalen Zusammenar-
beit im Bereich der Anpassung an den Klimawandel auch zukünftig eine wichtige Rolle spielen. Wie in 
Deutschland muss die Anpassung an den Klimawandel in Entwicklungsländern dabei stets im Kontext nach-
haltiger Entwicklung betrachtet werden. 

Aufgrund ihrer Bedeutung in den internationalen Verhandlungen stellt die Unterstützung von „Nationalen 
Anpassungsplänen“ der Entwicklungsländer eine wichtige Aktivität zur Wahrnehmung der internationalen 
Verantwortung dar. In diesem Zusammenhang gilt es, die Integration der Anpassung an den Klimawandel in 
nationale Planungs- und Budgetierungsprozesse in den Partnerländern verstärkt zu unterstützen. Die DAS und 
ihre Fortschreibung, der APA, die Vulnerabilitätsanalyse sowie die weiteren Prozesse und Maßnahmen haben 
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eine wichtige Vorbildfunktion für die Partnerländer. Darüber hinaus nehmen vor dem Hintergrund der interna-
tionalen Debatte über den Umgang mit Schäden und Verlusten durch den Klimawandel Maßnahmen zum 
umfassenden Klimarisikomanagement eine wichtige Rolle ein. Ein weiteres Aufgabenfeld, das sich aus den 
internationalen Verhandlungen ergibt, ist der Aufbau anpassungsspezifischer Monitoringsysteme auf nationa-
ler und subnationaler Ebene, um die Wirkungen der Anpassung an den Klimawandel messen zu können. 

Im Folgenden werden zunächst die prioritären Handlungsbereiche beschrieben, wie sie sich aus der Vulnera-
bilitätsanalyse (Kapitel D 3) ergeben, und im Anschluss werden Schlussfolgerungen aus Forschungsverbün-
den und Modellvorhaben des Bundes dargestellt, die den weiteren Weg und die Bedarfe aufzeigen. 

E 1 Prioritäre Handlungsbereiche 

Die prioritären Handlungsbereiche basieren auf den Ergebnissen der Vulnerabilitätsanalyse (siehe Anhang 2) 
und orientieren sich in der Darstellung an den in Kapitel D 3 abgeleiteten Clustern. Entsprechend werden in 
diesem Kapitel für die Cluster Wasser, Infrastrukturen, Land, Gesundheit und Wirtschaft sowie die jeweils 
zugehörigen Handlungsfelder die zentralen Klimawirkungen und Handlungserfordernisse beschrieben. Die 
ausführliche Übersicht der Klimawirkungen und Handlungserfordernisse je Cluster befindet sich in Anhang 3 
(APA II). 

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Wasser 

Aufgrund der vielen Wechselwirkungen des Clusters Wasser haben Veränderungen hier entsprechende Kon-
sequenzen für die anderen Cluster. Die große Anzahl unterschiedlicher Klimawirkungen, die schon in naher 
Zukunft eine mittlere bis hohe Bedeutung bekommen können, machen das Cluster Wasser zu einem zentralen 
Ansatzpunkt der Anpassung an den Klimawandel, zumal alle drei enthaltenen Handlungsfelder vergleichswei-
se lange Zeiträume zur Anpassung brauchen65: In der Wasserwirtschaft und im Küstenschutz sind bestehende 
Infrastrukturen betroffen, deren Anpassung und Erweiterung längere und integrierte Planungsprozesse benöti-
gen. Beim Schutz der Fischbestände ist Deutschland auf die Zusammenarbeit mit den anderen Staaten Euro-
pas angewiesen. Zugleich sind natürliche Systeme, wie die Reproduktion und Wanderung von Fischen, 
schwer vom Menschen zu beeinflussen. 

Potenzielle Schäden können insbesondere an Küsten, Bauwerken und Infrastrukturen durch erhöhte Sturmflu-
ten und den erwarteten Meeresspiegelanstieg auftreten. Dies erhöht den Entwässerungsbedarf in den Küsten-
gebieten. Darüber hinaus können Starkregen, Flusshochwasser und Sturzfluten in ganz Deutschland große und 
künftig noch zunehmende Schäden verursachen. Starkregen ist vor allem auch mit Blick auf Entwässerungs-
einrichtungen, wie das Kanalnetz, und Kläranlagen eine voraussichtlich wachsende Herausforderung. 

Aufgrund des Klimawandels können sich physikalische und chemische Gewässereigenschaften verändern, 
z. B. Temperatur und Salzgehalt. Dies führt auch zu Änderungen von biologischen Prozessen und der Arten-
zusammensetzung in Gewässern. Schwerwiegende Auswirkungen werden auf das Handlungsfeld Fischerei 
und in diesem besonders auf Fischbestände in Nord- und Ostsee erwartet. 

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Land 

Die Handlungsfelder des Clusters Land werden besonders von graduellen Temperatur- und Nieder-
schlagsveränderungen und bei einem starken Klimawandel von zunehmender Trockenheit beeinflusst. Stei-
gende Temperaturen und Trockenheit beeinträchtigen die biologischen Prozesse und die Produktionsfunktio-
nen des Bodens, zudem begünstigen sie die Etablierung und Ausbreitung bestimmter invasiver Arten. Zu-
gleich können sie das Schadenspotenzial durch Schädlinge verstärken, mit möglichen negativen Folgen in der 
Land- und Forstwirtschaft. Neben Hitzewellen haben weitere Extremereignisse ein erhebliches Schadenspo-
tential, wie Starkwind für die Forstwirtschaft, in der Schäden durch Windwurf bereits heute beträchtlich sein 
können. Die Landwirtschaft kann sich aufgrund der vergleichsweise kurzen Pflanz- und Erntezyklen relativ 
schnell an veränderte Klimabedingungen anpassen. Die anderen drei Handlungsfelder des Clusters Land hin-
gegen brauchen deutlich längere Anpassungszeiträume: Die Forstwirtschaft muss wesentlich langfristiger 
planen, und auch die Bodennutzung hängt von langfristigen Planungsprozessen ab. Viele Elemente der Le-
bensraum- und Artenvielfalt passen sich im Rahmen der natürlichen Sukzession an, ohne dass der Mensch 
dies beschleunigen kann. 

                                                       
65  Vorausgesetzt, dass vorhandene Anpassungskapazitäten genutzt werden. 
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Im Handlungsfeld Boden stellt die Bodenerosion durch Wind und Wasser bereits gegenwärtig ein Problem 
dar. Auch wenn sie in naher Zukunft aufgrund des Klimawandels voraussichtlich nur wenig verstärkt wird, 
erfordert sie dennoch aufgrund der langfristigen Auswirkungen und irreversiblen Schäden besondere Auf-
merksamkeit. 

Für das Handlungsfeld Landwirtschaft werden durch die Verlängerung der Wachstumsperiode bei einer mo-
deraten Temperaturerhöhung sowie durch steigende CO2-Konzentrationen der Luft bei ausreichender Was-
serverfügbarkeit überwiegend positive Effekte erwartet. Jedoch können höhere Lufttemperaturen und geringe-
re Frühjahrs- und Sommerniederschläge, verbunden mit einer verstärkten Trockenheit, sowie vermehrte 
Starkniederschläge und andere Extremereignisse auch negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft haben. 

Im Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft muss die jeweilige Anfälligkeit der unterschiedlichen Baumar-
ten und Waldgesellschaften gegenüber Schadorganismen, Hitze- und Trockenstress, Windwurf sowie Wald-
brand berücksichtigt werden. Sie beeinflusst wiederum die Erhaltung der vielfältigen Nutz-, Schutz- und Er-
holungsfunktionen des Waldes für andere Handlungsfelder. 

Im Handlungsfeld Biologische Vielfalt stellt die Ausbreitung invasiver Arten als mögliche Klimawirkung 
eine spezifische Herausforderung dar, für die ein besonderer Handlungsbedarf gesehen wird. 

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Infrastrukturen 

Das Cluster Infrastrukturen ist aufgrund des hohen Schadenpotentials durch klimatisch bedingte Extremer-
eignisse zentral für die weitere Anpassung. Eine Umgestaltung von langlebigen Infrastrukturen wie Gebäu-
den, Kraftwerken oder Straßen ist in der Regel mit langen Planungszeiträumen verbunden, da integrierte um-
fassende Planungsprozesse erforderlich sind. Solche Planungsprozesse können zur Vermeidung von Schäden 
durch den Klimawandel beitragen, da Lage und Ausstattung der Infrastrukturen (beispielsweise mit Schutz-
einrichtungen) ihre Sensitivität entscheidend beeinflussen. 

Vor allem extreme Wetterereignisse, wie Hitze, Starkregen, Starkwind und Flusshochwasser, können zu 
Schäden an Gebäuden und (Verkehrs-)Infrastrukturen führen. Mit der projizierten zunehmenden Häufigkeit 
dieser Wetterextreme steigt auch die Bedeutung ihrer Auswirkungen, vor allem die von Hitze und Starkregen, 
und damit Flusshochwassern. 

Veränderungen von Temperatur und Niederschlag können auch Auswirkungen auf das Handlungsfeld Ener-
giewirtschaft haben, insbesondere auf das Kühlwasser für thermische Kraftwerke, und können zu potenziellen 
Schäden an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen führen. 

Für die Straßen- und Schieneninfrastruktur stellen in erster Linie Überschwemmungen und Unterspülungen 
ein im Klimawandel potenziell zunehmendes Problem dar. Neben spezifischen Maßnahmen im Verkehrsbe-
reich sind hier die im Cluster Wasser genannten Aktivitäten im Bereich Hochwasserschutz / Hochwasservor-
sorge relevant. Darüber hinaus spielen Hitze- und Frostschäden eine Rolle. 

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Wirtschaft 

Im Cluster Wirtschaft sind die Zeiträume, die zur Anpassung an den Klimawandel gebraucht werden, sehr 
verschieden: Wenn Infrastrukturen angepasst, verlagert oder neu gebaut werden, sind längere Zeiträume not-
wendig. Anpassungsmaßnahmen wie ein verändertes Unternehmensmanagement, etwa die Diversifizierung 
von Zulieferern, sind schneller umzusetzen. 

Neben den graduellen Änderungen von Temperatur und Niederschlag haben Hochwasserereignisse aller Art, 
aber auch andere Extremwetterereignisse, zahlreiche und bedeutende Wirkungen für das Cluster Wirtschaft. 
Klimatisch bedingte Extremereignisse können beispielsweise den Warenverkehr beeinträchtigen, Produkti-
onsprozesse unterbrechen und Anlagen beschädigen. Damit können große Schäden und Umsatzeinbrüche 
verbunden sein. Hierbei bestehen starke Kopplungen mit dem Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur. 
Eine gesonderte Rolle spielt veränderter Schneefall: Während die Abnahme der Schneesicherheit starke nega-
tive Folgen für den Wintersport hat, kann zu viel Schnee zu Schäden an Betriebsanlagen von Industrie und 
Gewerbe führen sowie Logistik- und Produktionsprozesse unterbrechen. 

Das Cluster Wirtschaft ist besonders intensiv auch von internationalen Entwicklungen beeinflusst. Durch die 
Globalisierung und die internationale Ausrichtung aller Handlungsfelder dieses Clusters spielen der globale 
Klimawandel – nicht nur Klimasignale und -wirkungen in Deutschland – eine wichtige Rolle. 
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Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Gesundheit 

Im Cluster Gesundheit sind mit Blick auf bestimmte Gefährdungen kurzfristige Anpassungen möglich, bei-
spielsweise durch öffentliche Warnsysteme oder Verhaltensinformationen. Der Ausbau von Gesundheitsinfra-
struktur, Rettungs- und Hilfsdiensten braucht im Gegensatz dazu etwas mehr Zeit, wird derzeit aber auch 
nicht als erforderlich angesehen. 

Die Klimawirkungen in diesem Cluster beziehen sich vor allem auf die Auswirkungen einer höheren Durch-
schnittstemperatur und von Extremwettereignissen wie Hitzewellen. Im Cluster Gesundheit zeigt sich ein 
hohes Handlungserfordernis für Hitzebelastungen. Ein mittleres Handlungserfordernis ergibt sich für Atembe-
schwerden durch bodennahes Ozon, aber auch durch die Überträger von Krankheitserregern, die ihr Verbrei-
tungsgebiet durch höhere Temperaturen verändern können. Die größte Betroffenheit wird – bedingt durch den 
Wärmeinseleffekt und die höhere Bevölkerungsdichte – in Ballungsräumen erwartet. 

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Raumplanung und Bevölkerungsschutz 

Beim Cluster Raumplanung und Bevölkerungsschutz spielt das Handlungsfeld „Raumordnung, Regional- 
und Bauleitplanung“ eine zentrale Rolle für die vorausschauende Anpassung an den Klimawandel der ande-
ren Handlungsfelder. Die Raumplanung trägt aufgrund der handlungsfeldübergreifenden Ansatzpunkte zur 
allgemeinen Anpassungskapazität bei. Die damit verbundenen Abwägungs- und Planungsprozesse benötigen 
längere Anpassungszeiträume, die zur Schaffung von Synergien und zur Klärung von Konflikten bei der An-
passung genutzt werden können. 

Mit zunehmendem Klimawandel, wie er gegenwärtig projiziert wird, steigt das Schadenspotenzial für Natur, 
Gesellschaft und Wirtschaft. In fast allen Clustern ist schon bis Mitte des Jahrhunderts selbst für den Fall 
eines schwachen Wandels mit erkennbaren Beeinträchtigungen zu rechnen. Ein starker Wandel kann für alle 
Cluster erhebliche Gefährdungen mit sich bringen. Bis Ende des Jahrhunderts lassen die Klimamodelle noch 
deutlich stärkere Klimaänderungen mit entsprechend stärkeren Auswirkungen in den einzelnen Clustern er-
warten (siehe Kapitel D 1). Die bereits jetzt zunehmende soziale Ungleichheit zwischen den Regionen kann 
dazu führen, dass benachteiligte Regionen in Zukunft noch größere Probleme bei der Umsetzung von Anpas-
sungsmaßnahmen haben. Dadurch könnte die soziale Ungleichheit in Deutschland zusätzlich ansteigen. 

Das Schadenspotenzial von Hochwasser (Flusshochwasser, Sturzfluten und Sturmfluten) sowie von Hitze und 
graduellen Temperaturänderungen wird als besonders hoch eingeschätzt. Jedes dieser Klimasignale kann in 
den zentralen Clustern „Wasser“, „Gesundheit“ und „Infrastrukturen“ schwere negative Folgen haben. Für 
das hohe Schutzgut der menschlichen Gesundheit ist vor allem Hitze eine große Gefährdung. Infrastrukturen, 
welche sehr große Sachwerte darstellen, können von allen Extremwetterereignissen schwer beschädigt wer-
den. 

Insbesondere die Cluster Gesundheit, Wasser und Infrastrukturen erfordern einen integrativen Ansatz bei der 
Anpassung an den Klimawandel, da sie besonders viele Verknüpfungen mit anderen Clustern aufweisen: 
Wasser, weil es am Anfang vieler kaskadischer Auswirkungen des Klimawandels steht, und die Gesundheit, 
weil sie das Ende von vielen im Netzwerk Vulnerabilität identifizierten Wirkungsketten bildet. Der Bau und 
die Anpassung von Infrastrukturen sind wiederum oft verbunden mit integrierten Planungsprozessen. Eine 
integrierte Planung unter Berücksichtigung von unterschiedlichen Schutzzielen wird von dem für die Anpas-
sungskapazität zentralen Cluster „Raumplanung und Bevölkerungsschutz“ geleistet. 

Integrative Ansätze benötigen grundsätzlich längere Zeithorizonte. Dies gilt für integrierte Planungsprozesse 
mit ihren längeren Fristen, bevor Maßnahmen in die Umsetzung kommen können. Lange Zeiträume für die 
Anpassung an den Klimawandel werden aber auch benötigt, wenn Infrastruktursysteme (wie das Straßennetz) 
angepasst werden sollen. Auch die Anpassung komplexer natürlicher Systeme, auf die der Mensch nur einen 
begrenzten Einfluss hat (etwa die Bestände von Flora und Fauna) ist zeitintensiv. In vielen Handlungsfeldern 
ist es daher wichtig, schon heute Anpassungsmaßnahmen zu initiieren, auch wenn die Auswirkungen des 
Klimawandels derzeit noch gering erscheinen mögen (siehe Kapitel F 2 und Anhang 3). 

Eine erfolgreiche Verringerung der Vulnerabilität hängt entscheidend davon ab, Anpassung an den Klima-
wandel, Raumentwicklung, Klima-, Umwelt- und Naturschutz gemeinsam zu denken und zu realisieren. Sie 
erfordert daher ein langfristiges, integriertes und gleichzeitig auch umweltgerechtes Vorgehen. Aufgrund 
seiner großen Bedeutung für den erfolgreichen Abschluss eines neuen Klimarahmenabkommens und dessen 
Umsetzung wird auch das Handlungsfeld „Internationale Verantwortung“ zunehmend relevant werden. 
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Die hier dargestellten prioritären Handlungsbereiche bilden die Grundlage für den APA II. Darüber hinaus 
bestehen Wissensdefizite, die durch weitere Forschung verringert werden können. Im nachfolgenden Kapitel 
E2 sind Forschungs- und Handlungserfordernisse für den Bund im Bereich Forschung zusammengefasst. 

E 2 Empfehlungen aus Forschungsverbünden, Modellvorhaben in Stadt und Region 

Im Rahmen der Auswertung der Verbundforschung zur Klimaanpassung in Stadt und Region (siehe B 5) wur-
den die nachfolgenden Forschungs- und Handlungsempfehlungen für den Bund identifiziert. Diese Ergebnisse 
hat die Bundesregierung aufgegriffen und bei der Formulierung der Maßnahmen im APA II und der Ausge-
staltung des weiteren DAS-Prozesses berücksichtigt. 

Forschungsempfehlungen zur Weiterentwicklung der Aktivitäten 

 Wissen anwenden: Die zentrale Herausforderung liegt in der konkreten Überführung der Strategien und 
Maßnahmen in die Umsetzung. Dazu ist Prozesswissen neben Fachwissen nötig. Stärker als bisher sollte 
das Thema der Anpassung an den Klimawandel regionsspezifisch aufbereitet werden, auch mit regionali-
sierten Klimainformationen. 

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

 Grenzen der Anpassung und Kosten-/Nutzenaspekte beachten: Technische Infrastrukturen können nur 
bis zu einem bestimmten Grad an extreme Wetterereignisse angepasst werden. Ein Diskurs über die dar-
aus resultierenden Konsequenzen ist erforderlich. Auch sind Kosten-/Nutzenaspekte der Anpassung zu 
beachten. Zur Abwägungsfestigkeit müssen die ökonomischen Aspekte der Anpassung und die finanziel-
le Wirkung von Anpassungsmaßnahmen abschätzbar und sichtbar gemacht werden. 

 Grenzwerte/Schwellenwerte ermitteln: Wie bei anderen komplexen Herausforderungen (z. B. Demogra-
fischer Wandel) liegen bisher für die Anpassung an den Klimawandel kaum verbindliche planerische 
Maßgaben, d. h. Schwellen- oder Grenzwerte vor. In der Fachpraxis zu etablierende Bewertungsmaßstä-
be (z. B. wirkungsbezogene Grenz- und Zielwerte oder -korridore) sind erforderlich, um planerische Ent-
scheidungen abwägungsfester und überprüfbarer zu machen. 

 Soziale Implikationen berücksichtigen, insbesondere die sozialstrukturelle und sozialräumliche Differen-
zierung der Folgen des Klimawandels. 

 Zielführende Partizipationsformate und -formen umsetzen: Es ist zu evaluieren, welche Beteiligungsfor-
mate und Gestaltungskriterien zur Verbesserung der Akzeptanz von Anpassungsstrategien und -
maßnahmen beitragen. Es ist sinnvoll Plattformen anzubieten, die Kooperationen zwischen Politik, Ver-
waltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft (NROs) sowie Wissenschaft fördern. Diese Plattformen sollten 
nicht nur Vorteile bzw. Nutzen der Anpassung kommunizieren und aufzeigen, sondern auch Eigeninitia-
tive und freiwilliges Engagement fördern. Dazu gehört, dass kontinuierlich gute Beispiele mit Vorbild-
funktion recherchiert und, auch über Wettbewerbe, kommuniziert werden. 

 Klimaanpassung beobachten und evaluieren, mit wirkungsbezogenen regionalen und kommunalen Moni-
toring- und Evaluationssystemen. Auch gilt es aufzuzeigen, wie das nationale Indikatorensystem zur 
DAS mit seinen Impact- und Responseindikatoren für die regionale und kommunale Ebene genutzt wer-
den kann. 

� Werkzeuge entwickeln und umsetzen: Für Phase 1 (Betroffenheit) des Politikzyklus Anpassung (PZA)66 
und überwiegend auch für Phase 2 (Klimafolgen/Vulnerabilitäten) liegen bereits zahlreiche neue Werk-
zeuge vor. Für die Phasen 3 (Maßnahmen), 4 (Umsetzung) und 5 (Monitoring & Evaluation) fehlen häu-
fig Werkzeuge zur Identifizierung und Bearbeitung von Nutzungskonflikten im Zusammenhang mit der 

                                                       
66  Der Planungsprozess zur Anpassung an den Klimawandel lässt sich in fünf Phasen unterteilen: 1. Betroffenheit: Klimawandel 

verstehen und beschreiben; 2.  Klimafolgen ermittelten und Vulnerabilitäten beschreiben; 3. Maßnahmen: Maßnahmen entwickeln 
und vergleichen; 4. Umsetzung: Maßnahmen planen und umsetzen;  5. Auswertung: Anpassung beobachten und bewerten. Die Pha-
sen bauen aufeinander auf und sollten im Idealfall der Reihe nach durchlaufen werden. Die Strukturierung hilft dabei, die komplexe 
Aufgabe der Klimaanpassung systematisch anzugehen. 
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Umsetzung von Anpassungsstrategien und -Maßnahmen. U.a. dabei wird die Entwicklung eines Klima-
Checks für die integrierte Planung vorgeschlagen. 

Empfehlungen für den Bund im Hinblick auf Stadt und Region 

 Klimawissen anwendungsorientiert aufbereiten und bündeln: Den Akteuren fehlt oft eine Übersicht über 
die für sie relevanten Informationstools. Das umfangreich vorhandene Klimawissen sollte weiter gebün-
delt und zielgruppenspezifisch aufgearbeitet und angeboten werden. 

 Wissenstransfer und das Voneinander-Lernen unterstützen: Die Diffusion und der Transfer guter Erfah-
rungen sind zu gewährleisten. Entsprechende anwendungserprobte Produkte und Materialien sind zu er-
stellen bzw. weiterzuentwickeln (z. B. Werkzeuge, Leitfäden, Handbücher, Expertisen, Fallstudien). Die 
Diffusion und der Transfer des vorhandenen Wissens sind so zu gestalten, dass eine Multiplikation und 
Nachahmung in Regionen verstärkt wird, die nicht Teil von Modellforschungen waren. 

 Zusammen denken: Bei der Planung und Entwicklung von Maßnahmen sollten Belange der Klimaanpas-
sung und des Klimaschutzes zusammen behandelt werden, insbesondere bei der städtischen Infrastruktur 
und Planung und Realisierung von Gebäuden. 

 Klimarisiken offenlegen: Eine (zweite) Deichlinie sowie der Ausbau von Retentionsräumen in Flussräu-
men sind voranzutreiben. Im Umgang mit Hitze sind Stadtbegrünung, Frischluftschneisen, Freiflächen, 
Bewässerung, die Erhöhung des Albedo-Effekts sowie Prävention und Versorgung gefährdeter Bevölke-
rungsgruppen zentrale Ansatzpunkte. Eine wassersensible Stadtentwicklung hält Starkregenwasser zu-
rück und mindert so Risiken durch Abflussspitzen. 

 Strategische Ziele entwickeln und Nutzungs- und Zielkonflikte offenlegen: Die strategischen Ziele für 
die Anpassung sind verbindlicher zu formulieren. Bei der Entwicklung und konkreten Umsetzung von 
Maßnahmen sind Nutzungs- und Zielkonflikte offenzulegen. 

 Klimachecks für Planwerke nutzen: Für die integrierte Planung sind Klimachecks zu entwickeln und 
einzusetzen, mit denen geprüft wird, welchen Beitrag Pläne zur vorsorgenden Anpassung an sich ab-
zeichnende klimatische Veränderungen leisten. 

 Städtebauförderung vertiefen: In den Städtebauförderprogrammen, insbesondere beim Stadtumbau, ist 
Klimaanpassung weiter zu integrieren. Denkbar wäre auch, die Förderung von Maßnahmen an die Er-
mittlung und Offenlegung urbaner Gefahren und Risiken zu koppeln. 

 Unterstützung leisten: Aufgrund knapper Ressourcen sollten besonders kleine Kommunen bei der Bean-
tragung von Fördermitteln unterstützt werden. Zur Prävention vor Klimarisiken sind auch für private Ak-
teure entsprechende Anreize zu schaffen. Weiterhin sollten insbesondere spezifische handlungsfeld- und 
problembezogene (kleinere) Netzwerke gefördert werden. 

 Anpassung mit anderen Aufgaben der Stadt- und Raumentwicklung abstimmen: Der Bund ist gefordert 
Informationen, Praxisbeispiele, Werkzeuge und Handlungsanleitungen zur Klimaanpassung in Abstim-
mung mit anderen Aufgaben der Stadt- und Raumentwicklung aufzuarbeiten und bereitzustellen. 

 Formelle und informelle Instrumente ergänzen oder überarbeiten: Belange der Anpassung an den Kli-
mawandel sollten zukünftig stärker an Fachthemen und -gebiete und formelle und informelle Instrumente 
der Stadt-, Raum- und Fachplanung angebunden werden. Die Kombination von formellen und informel-
len Instrumenten (z. B. Gefahrenkarten, Fachpläne zur Klimaanpassung) und der integrierten Betrach-
tung von Klimaanpassung ist zu verbessern. 

F  Umsetzung der DAS und Entwicklung des APA II 

F 1 Verstetigung des DAS-Prozesses, neue Schwerpunkte, Verantwortlichkeiten 

Der Klimawandel und die notwendigen Anpassungen an seine Auswirkungen stellen eine zentrale politische 
Herausforderung des 21. Jahrhunderts dar. Seit Einführung der DAS 2008 wurden auf internationaler und 
nationaler Ebene Wissensfortschritte zu anerkannten Methoden und Aussagen erreicht, die Aussagen über die 
Auswirkungen des Klimawandels auf globaler und zunehmend differenziert auf regionaler Ebene und in stei-
gendem Maße durch empirische Daten abgesichert aufzeigen. Damit ist die Umsetzung des DAS-Prozesses in 
eine neue Phase eingetreten, in der Forschungsergebnisse und daraus entstandene Werkzeuge nun mehr auf 
operativer Ebene etabliert und in einen dauerhaften Routinebetrieb überführt, zugleich aber handlungsfeldspe-
zifisch gepflegt und weiterentwickelt werden müssen. Dazu gilt es nun, das vorhandene, wissenschaftlich 
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anerkannte Wissens- und Datenangebot als dauerhaftes Angebot bereitzustellen und abzusichern. Dies gilt 
insbesondere für diejenigen Angebote, die für alle Handlungsfelder von übergeordneter Bedeutung sind. Da-
mit werden die Voraussetzungen geschaffen, um die Auswirkungen des Klimawandels in allen Planungen 
zukünftig von Beginn an langfristig und umfassend berücksichtigen zu können. Entscheidungsträger werden 
sukzessive von einer neuen Beratungsqualität profitieren und können im Rahmen ihrer Zuständigkeiten den 
fortschreitenden Klimawandel weitsichtig und verantwortungsvoll berücksichtigen. Alle Verstetigungsaktivi-
täten des Bundes, die den Wissensfortschritt zu Auswirkungen des Klimawandels sowie Maßnahmen zur 
Anpassung an den Klimawandel zunehmend differenziert auch für die regionale Ebene bereitstellen, unter-
stützen die Aktivitäten der Länder. Initiativen wie die Vulnerabilitätsanalyse für Deutschland, die auch als 
Orientierung für die regionale Ebene dient, das Konzept für ein künftiges Angebot des Bundes zu Klimadiens-
ten und Diensten zur Unterstützung der Anpassung oder regelmäßige Monitoringberichte werden deshalb 
ausdrücklich durch die Länder unterstützt. 

Der fortlaufende DAS-Prozess ist somit dadurch geprägt, die Anpassung an den Klimawandel als Dauerauf-
gabe auf operativer Ebene zu etablieren und dazu die benötigten Vorhersage- und Projektionsdaten und andere 
regelmäßige Dienstleistungen fortlaufend bereit zu stellen, zu aktualisieren und bei Bedarf weiter zu entwi-
ckeln. Insbesondere den staatlich relevanten Fachbehörden, die sich mit Klima und Klimaanpassung beschäf-
tigen, ist damit eine neue Daueraufgabe zugewachsen. Dies gilt vor allem für die Bereiche Extremwetter und 
Wasser, wo die zuständigen Fachbehörden des Bundes ihr bestehendes operationelles Dauerangebot gezielt 
weiterentwickeln, ausbauen und routinemäßig  den zentralen Klimadiensten bereitstellen sollen. Gleichzeitig 
gilt es zu gewährleisten, dass die Angebote fortlaufend durch weitere grundlagen- und anwendungsorientierte 
Forschung aktualisiert, ergänzt und weiterentwickelt sowie bestehende Unsicherheiten und Wissenslücken 
reduziert werden. Das Zusammenspiel von zentralen Klimadiensten, den daten- und produktbereitstellenden 
Facheinrichtungen sowie den forschungspolitischen und wissenschaftlichen Institutionen und Einrichtungen, 
die den weiterhin notwendigen Wissensfortschritt unterstützen, gilt es nun zügig zu etablieren. 

Die für die Handlungsfelder auf operativer Ebene zuständigen Verantwortlichen werden durch die neu ent-
standenen und entstehenden Wissens-, Produkt- und Datenangebote nun sukzessive in die Lage versetzt, ihre 
Betroffenheit besser zu erkennen und den Handlungs- und Ressourcenbedarf fachlich zu beschreiben. Diese 
Entwicklung bildet sich im APA II durch eine Zunahme an sektorspezifischen Maßnahmen und Instrumenten 
ab. 

Eine koordinierte Vorgehensweise des Bundes gewinnt mit der Neuausrichtung der Aufgaben zunehmend an 
Bedeutung. Das Format der Interministeriellen Arbeitsgruppe, die den Prozess der Klimaanpassung auf Bun-
desebene steuert, hat sich erfolgreich bewährt und wird fortgeführt werden. Die Zusammenarbeit mit den 
Ländern über das Bund/Länder-Gremium unter der BLAG KliNa „Ständiger Ausschuss Anpassung an die 
Folgen des Klimawandels“ (StA AFK), über die Ad-hoc Arbeitsgemeinschaft „Gesundheitliche Anpassung an 
die Folgend des Klimawandels“ (Ad-hoc AG Gesundheit)  – sowie unterstützende Organisationsformen wie 
die Bund/Länder-Fachgespräche „Klimafolgen“ oder auch „Interpretation von regionalen Klimamodelldaten“ 
- haben sich aus Sicht der IMA wie der Länder ebenfalls bewährt und sollten fortgeführt werden. Diese Orga-
nisationsformen tragen der gesamtstaatlichen und gesamtgesellschaftlichen Herausforderung des Klimawan-
dels in geeigneter Form Rechnung. Die Zuständigkeiten werden gewahrt, und es können sowohl klare Ver-
antwortlichkeiten insbesondere für handlungsspezifische Herausforderungen benannt als auch wirkungsvolle 
Maßnahmen und Instrumente entwickelt und umgesetzt werden. 

Die Anpassung an den Klimawandel etabliert sich zunehmend als Daueraufgabe, wobei die Ausgestaltung und 
Detailliertheit entsprechend der Zuständigkeiten und der Verantwortung für Aufgaben auf der Umsetzungs-
ebene variieren. Dazu identifizierte die IMA als ressortübergreifende Daueraufgaben die Erstellung regelmä-
ßiger Berichte über die Entwicklungen der Klimafolgen und Anpassungsmaßnahmen (Monitoringbericht, 
siehe D 2) sowie die Ermittlung der Verletzlichkeit gegenüber den Folgen des Klimawandels (Vulnerabilitäts-
analyse, siehe D 3 und E 1). Auf Basis der in Anhang 2 dargestellten Methodik und Organisationsform sollten 
künftig in regelmäßigen Zeitabständen (etwa alle 5 bis 7 Jahre) handlungsfeldübergreifende Vulnerabilitäts-
analysen durchgeführt werden. Diese sollten den aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand, die verfügba-
ren Daten und den methodischen Fortentwicklungsbedarf berücksichtigen und der Weiterentwicklung der 
DAS dienen. Aus Gründen der Vergleichbarkeit sollte die erarbeitete Methodik auch bei der Erstellung sek-
torspezifischer Vulnerabilitätsanalysen angewendet werden. Die Arbeiten zur Erstellung der Vulnerabilitäts-
analyse sollen im Rahmen eines Netzwerks der Bundesbehörden und -institutionen unter Federführung des 
UBA es und unter Einbezug weiterer Expertise durchgeführt werden. Der IMA wird über die Arbeiten des 
Netzwerks regelmäßig berichtet. Darüber hinaus beabsichtigt der Bund, ein Gesamtangebot für Klimadienste 
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und Dienste zur Unterstützung der Klimaanpassung einzurichten. Dazu wurde ein Zwei-Säulen-Konzept ent-
wickelt, das einen Deutschen Klimadienst (DKD) sowie ein Angebot von Diensten zur Klimaanpassung 
(KlimAdapt) umfasst. 

Darüber hinaus wird der Bund künftig seiner steuernden Funktion mithilfe weiterer Rahmensetzungen von 
informellen, ökonomischen und Rechtsinstrumenten gerecht werden. Die informellen Instrumente streben 
Informations-, Kooperations- sowie Beteiligungsmaßnahmen zwischen staatlichen und nicht-staatlichen Akt-
euren an. Im Zentrum werden hier künftig Maßnahmen stehen, die die Informationen zu den zeitlich und regi-
onal spezifischen Auswirkungen des Klimawandels und den passgenauen Handlungsoptionen verbessern. 
Verbindliche formelle Instrumente werden die Umsetzung einer Anpassung an den Klimawandel beschleuni-
gen, beispielsweise mit Blick auf notwendige Differenzierungen der Festlegungen in Raumordnungsplänen 
und -programmen. Der Bund wird deshalb künftig rechtliche Rahmensetzungen, wie Gesetze und Verordnun-
gen oder auch technische Regelwerke und Normen stärker dazu nutzen, die Belange der Anpassung an den 
Klimawandel zu verankern. Ökonomische Instrumente bergen ein großes Potential zur Förderung der Klima-
anpassung, welches künftig stärker genutzt werden soll. Entsprechende Vorschläge des Bundes finden sich in 
Kapitel F 2. 

F 2 Entwicklung des APA II und Maßnahmen zur Wahrnehmung der internationalen Ver-
antwortung 

Die Aktivitäten des APA II sind den Clustern „Wasser“, „Infrastrukturen“, „Land“, „Gesundheit“, „Wirt-
schaft“ und „Raumplanung und Bevölkerungsschutz“ zugeordnet. Diese sechs Cluster wurden entsprechend 
auch in der Vulnerabilitätsanalyse verwendet (siehe D 3 und E 1). Aktivitäten mit einem Handlungsfeld über-
greifenden Charakter, wie die Bereitstellung von Daten- und Informationsdiensten oder Förderaktivitäten zur 
Anpassung an den Klimawandel, sind unter ein zusätzliches Cluster „Übergreifend“ gefasst. 

In den nachfolgenden Kapiteln werden die zentralen Maßnahmen und Instrumente des APA II beschrieben. 
Darüber hinaus werden Maßnahmen zur Wahrnehmung der internationalen Verantwortung dargestellt, die 
aber nicht Bestandteil des APA II sind. 

Für jedes Cluster werden zudem, für die einzelnen Handlungsfelder separat, die zentralen Politikinstrumente 
und Einzelmaßnahmen des Bundes auch in Kooperation mit den Ländern beschrieben. Beispielhaft werden 
weitere relevante nichtstaatliche Akteure genannt, welche zur Umsetzung von Maßnahmen zur Anpassung an 
den Klimawandel beitragen und damit potenzielle Klimaschäden reduzieren können. 

F 2.1 Handlungsfeldübergreifende Aktivitäten 

Gesamtangebot des Bundes für Klimadienste und Dienste zur Unterstützung der Klimaanpassung:  
2 Säulenmodell 

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

Mit Blick auf ein anwendungsorientiertes Gesamtkonzept zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland 
ist beabsichtigt, den DKD mittelfristig durch ein Angebot von Diensten zur Anpassung an den Klimawandel 
zu ergänzen (KlimAdapt Deutschland). Hierzu zählen die Beobachtung und Bewertung von Klimafolgen, die 
Analyse von Vulnerabilitäten zur Identifizierung von Risiken, die Entwicklung und Bewertung von Maßnah-
men und Instrumenten zur Anpassung an den Klimawandel, die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen, 
um Anpassungskapazitäten zu entwickeln und zu stärken sowie die Evaluierung der Umsetzung von Klima-
anpassung [7.5, 7.8, 7.15]. 

Durch die Einrichtung der Geschäftsstellen für DKD (beim DWD) und KlimAdapt (beim UBA/ KomPass) 
sollen organisatorische Strukturen geschaffen werden, um die Aufgaben und Arbeiten, welche bereits heute 
zum Teil im Rahmen der Umsetzung der DAS durchgeführt werden, effizienter zu gestalten und als Dauer-
aufgabe zu etablieren. Die IMA wird für DKD und KlimAdapt die Funktion eines Lenkungsausschusses über-
nehmen und die Beteiligung der Länder an übergreifenden Entscheidungen (beispielsweise durch ein Gast-
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recht) absichern. Zur Unterstützung der forschungsbasierten und bedarfsgerechten Weiterentwicklung des 
Angebots sorgt die IMA für eine funktionierende Schnittstelle zu Forschung und Forschungsförderung. 

 

 
 

Abbildung 10: Organisation, Aufgaben und Zusammenarbeit von DKD und KlimAdapt unter der IMA An-
passungsstrategie. 

Dienstleistungen für das 2 Säulenmodell 

Die Produkte (z. B. Werkzeuge, Leitfäden, Handbücher, Checklisten) und Leistungen, die der Bund im Rah-
men seines Gesamtangebots  für Klimadienste und Dienste zur Unterstützung der Klimaanpassung erstellt, 
erfordern neben der Bereitstellung von geeigneten Beobachtungsdaten auch ein kontinuierliches Vorhersage- 
und Projektionsdatenangebot. Dem Ressortprinzip folgend werden ressort- bzw. handlungsfeldspezifische 
Entwicklungs- und Forschungsleistungen sowie Daten eingebracht. Die Bundesministerien und ihre Oberbe-
hörden prüfen jeweils, wie die Mitwirkung und Ressortforschung bei entsprechend von der IMA identifizier-
tem Bedarf dauerhaft abgesichert werden kann, so dass im Rahmen der ressortübergreifenden Zusammenar-
beit deren fachliche Expertise eingebracht werden kann. 

Als wesentliche und einheitliche Grundlage für alle Handlungsfelder sind die derzeit vorhandenen Klima-, 
Extremwettervorhersage- und Gewässer-Projektionsdaten routinemäßig bereitzustellen. Die dafür zuständi-
gen Fachbehörden des BMVI (DWD, BfG, BSH, BAW, WSV), die die entsprechenden nationalen Mandate 
haben, müssen dazu ihre vorhandenen Projektionswerkzeuge für diesen Bedarf gezielt weiterentwickeln und 
routinemäßig einsetzen [7.20]. Die Projektionen benötigen die Daten aus bestehenden nationalen Messnetzen 
des DWD (Klima und Wetter [7.19]), der WSV, der BfG (Binnen- und Küstengewässer [1.15]) und des BSH 
(Küstengewässer und Meer [1.16]), aus denen Projektionen bislang nur über das 2014 abgeschlossene For-
schungsprogramm KLIWAS entwickelt werden konnten. Die Weiterentwicklung und dauerhafte Erstellung 
dieser Leistungen zu zeitlich nahtlosen Projektionen soll eine kontinuierliche, einheitliche Grundlage für alle 
Handlungsfelder etablieren und entsprechend den Erfordernissen mit  Ressourcen hinterlegt werden. Der 
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Bund stellt hierfür weiterhin ein ausreichend engmaschiges Messnetz sicher, um auch den Akteuren vor Ort 
die notwendigen, aufbereiteten Wetter- und Klimadaten zur Verfügung stellen zu können. 

Um die klimawandelbedingten Entwicklungen zu verfolgen, müssen die mit KLIWAS erzeugten Werkzeuge 
zur Projektion des Gewässerzustandes in eine regelmäßige Anwendung, Pflege und Weiterentwicklung ge-
bracht werden und in die Planungsabläufe der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung einfließen, um rechtzeitig 
reagieren zu können. Für die neue, operationelle Daueraufgabe müssen die zuständigen Fachbehörden des 
BMVI über entsprechende Ressourcen verfügen können und durch weitere Forschungsmaßnahmen zur 
Schließung von Wissenslücken begleitet werden. 

Des Weiteren wurde eine Vielzahl an nationalen Web-Portalen etabliert, um auch zukünftig dauerhaft Infor-
mationen über Klimawandel, Klimafolgen und Optionen zur Anpassung an den Klimawandel öffentlich bereit 
zu stellen und somit die o.g. Klimadienste (DKD, KlimAdapt) zu unterstützen. Dazu gehören das Deutsche 
Klimaportal [7.16], der regionale Klimaatlas der Helmholtz Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren 
[7.17], der Klimanavigator [7.18] und ein - aus bereits zur Verfügung stehenden Haushaltsmitteln - noch aus-
zubauendes nationales Informations-, Kommunikations- und Kooperationssystems zur Anpassung an den 
Klimawandel in Deutschland [7.15]. 

Berichterstattung 

Als ressortübergreifende Daueraufgabe hat die IMA vereinbart, alle vier Jahre den Monitoringbericht zur 
DAS fortzuschreiben. Damit steht der Bundesregierung ein Instrument zur Verfügung, mit dem sich die Ent-
wicklungen von Klimafolgen und Anpassungsmaßnahmen über Zeitreihen verfolgen lassen. 

Die IMA wird zukünftig alle vier Jahre einen Monitoringbericht zur DAS vorlegen. Dieser stellt in kompakter 
Form das verfügbare Wissen über beobachtete Auswirkungen des Klimawandels in Deutschland und begon-
nene Anpassungsaktivitäten ressortübergreifend dar. Die Grundlage der Berichterstattung sind Indikatoren, 
die auf gemessenen Zeitreihen beruhen. Sie ermöglichen es, Entwicklungen von Wirkungen des Klimawan-
dels und den Fortschritt von Anpassungsprozessen zu verfolgen. Der Monitoringbericht ist damit ein wichti-
ges Informationsinstrument für Öffentlichkeit und Entscheidungsträger. Die IMA wird seine Fortschreibungen 
für die Evaluation und Weiterentwicklung der DAS nutzen. Der bereits im Frühjahr 2015 veröffentlichte erste 
Monitoringbericht ist Teil des ersten Fortschrittsberichts zur DAS. Er diente im Konsultationsverfahren zum 
Fortschrittsbericht als Informationsgrundlage. 

An der Entwicklung des Indikatorensystems und der Erarbeitung des Erstberichts waren alle Bundesministe-
rien beteiligt, und auch die Länder haben an der Entwicklung und Auswahl der Indikatoren zur DAS mitgear-
beitet. Auch die künftigen Fortschreibungen werden in einem ressortübergreifenden Prozess erarbeitet wer-
den, den die zentrale Koordinierungsstelle im UBA  steuert. 

Auch die regelmäßige Ermittlung (alle sechs Jahre) der handlungsfeldübergreifenden Vulnerabilität Deutsch-
lands gegenüber den Folgen des Klimawandels wird von der IMA als ressortübergreifende Daueraufgabe 
angesehen. Der im Rahmen des Forschungsvorhabens ermittelte Forschungsbedarf (siehe auch D 3) soll prio-
ritär abgearbeitet werden, um die Methodik und die Aussagekraft zukünftiger Vulnerabilitätsanalysen zu op-
timieren. Die Methodik für eine einheitliche Vulnerabilitätsanalyse, die der Bund über einen Zusammen-
schluss seiner Bundesoberbehörden zu einem Netzwerk Vulnerabilität gemeinsam entwickelt hat, soll die 
Grundlage für die zukünftigen Analysen bilden. Eine dauerhafte Etablierung des Behördennetzwerks Vulne-
rabilität wird von der IMA als zielführend angesehen, um künftige Aktualisierungen und Fortentwicklungen 
der Vulnerabilitätsanalyse sowie deren Durchführung zu begleiten. Allerdings erfordern diese Aufgaben auch 
dauerhaft personelle und finanzielle Kapazitäten, deren Bereitstellung derzeit unter einem Finanzierungsvor-
behalt steht. 

Forschung 

Der Bund wird eine Vielzahl von Forschungsvorhaben durchführen, um die Wissensbasis zum Klimawandel 
zu stärken und Klimamodelle auf unterschiedlichen Skalen weiterzuentwickeln [7.3, 7.9, 7.10, 7.11, 7.12]. 
Das BMBF trägt durch verschiedene Forschungsprogramme zur Erweiterung des für Anpassung an den Kli-
mawandel relevanten Wissens bei. Hierzu gehören Förderprogramme zur Ökonomie des Klimawandels [7.6] 
und ein Forschungsprogramm zu Climate Services, das gemeinsam mit 13 anderen europäischen Partnerlän-
dern und der EU-Kommission im Rahmen der Programmplanungsinitiative „JPI Climate“ aufgelegt wird 
[7.4]. Des Weiteren startet das BMBF eine Nationale Initiative zur Klimamodellierung, um Lücken im Ver-
ständnis von Schlüsselaspekten im Klimasystem zu schließen und die konzertierte Entwicklung leistungsfähi-
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ger und verlässlicher Klimamodelle voranzutreiben. Aufbauend auf den Erfahrungen des 2014 abgeschlosse-
nen Forschungsprogramms KLIMZUG startet als Bestandteil der Leitinitiative Zukunftsstadt eine Fördermaß-
nahme mit dem Titel Klimahandeln in Stadt und Region: Mit transdisziplinärer Forschung zu Klimaresilienz, 
die auf den weiteren Aufbau von Handlungswissen zu Klimaanpassung und Klimaschutz zielt [7.7]. 

Regelwerke und Normen 

Die mit dem APA I begonnene Aktivität, bestehende technische Regelwerke und Normen im Hinblick auf die 
Auswirkungen des Klimawandels zu überprüfen, wurde mit der Einrichtung des Arbeitskreises Anpassung an 
den Klimawandel unter der Koordinierungsstelle Umweltschutz im DIN verstetigt. Ab 2016 soll die Zusam-
menarbeit mit ausgewählten Normungsausschüssen zur pilothaften Implementierung der Anpassung an den 
Klimawandel beginnen [7.1]. Ergänzend wird der Bund die Potenziale einer systematischen Berücksichtigung 
von Anpassungsfragen bei relevanten Vorhaben, Plänen und Programmen („Climate proofing“) prüfen 
[7.13]. 

Förderprogramm Anpassung 

Unter dem APA I wurde das Förderprogramm Anpassung etabliert. Es wird als Daueraufgabe mit einem in-
zwischen erhöhten Budgetansatz fortgesetzt und fördert die Erstellung von Konzepten zur Anpassung an den 
Klimawandel in Unternehmen, Bildungsangebote sowie kommunale Leuchtturmvorhaben zur Anpassung an 
den Klimawandel [7.2]. 

F 2.2 Aktivitäten im Cluster Raumplanung und Bevölkerungsschutz 

Die Bewältigung des Klimawandels mit seinen regionalen Ausprägungen bleibt eine permanente und dynami-
sche Herausforderung für die Raumordnung. Die Weiterentwicklung der „Leitbilder und Handlungsstrategien 
für die Raumentwicklung in Deutschland“ der Ministerkonferenz für Raumordnung (MKRO) wird dem Rech-
nung tragen. 

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

Ein weiterer Schwerpunkt der Aktivitäten des Bundes bildet die Weiterentwicklung von Planungsinstrumen-
ten, um Anforderungen der Anpassung an den Klimawandel besser in die Planungsverfahren integrieren zu 
können. Mit diesem Ziel wird das Vorhaben Klimawandelgerechter Regionalplan [6.9] aufgesetzt, es sollen 
Risiko- und Gefahrenkarten in die Raumordnung integriert [6.7] sowie Möglichkeiten zur Flexibilisierung der 
Planungsziele in der Raumordnung und Flächennutzungsplanung geprüft werden [6.1]. 

Eine übergeordnete, nicht klimawirkungsspezifische Aktivität, die Bevölkerungsschutz und Raumplanung 
verbindet, ist die Fortführung der seit 2007 bestehenden ‚Strategischen Behördenallianz Anpassung an den 
Klimawandel‘ aus Bundesamt für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK), UBA, Technischem 
Hilfswerk (THW), Deutschem Wetterdienst (DWD) und Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung 
(BBSR) [6.5]. 

Im Bevölkerungsschutz sind darüber hinaus verschiedene Kooperationen zwischen staatlichen und nichtstaat-
lichen Akteuren etabliert, die nicht speziell als Aktivitäten im APA II ausgewiesen sind. Seit 2008 arbeiten 
das BBK, die bundesweit aktiven Hilfsorganisationen, die Freiwilligen und Berufsfeuerwehren und das THW 
in der Arbeitsgemeinschaft Klimawandel und Anpassung im Katastrophenschutz zusammen. Eine weitere 
Kooperation ist das Deutsche Komitee Katastrophenvorsorge (DKKV), dessen Mitglieder sich aus einem 
breiten Spektrum von staatlichen Einrichtungen, Forschungseinrichtungen, Wirtschaft, Nichtregierungsorga-
nisationen und unabhängigen Experten zusammensetzen und das sich in verschiedenen Veröffentlichungen 
mit dem Klimawandel befasst hat (DKKV 2011a, 2011b). 

Eine spezifische Aktivität für das Handlungsfeld ist die Risikoanalyse im Bevölkerungsschutz, die sich bei-
spielsweise mit Winterstürmen und extremen Schmelzhochwässern aus den Mittelgebirgen beschäftigt [6.3]. 
Als Aktivität im Bereich Aus- und Weiterbildung wird eine Integration des Themas ‚Klimawandel’ bzw. ‚An-
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passung an den Klimawandel’ in Lehrveranstaltungen der Akademie für Krisenmanagement, Notfallplanung 
und Zivilschutz des Bundesamtes für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe angestrebt [6.2]. 

Hinsichtlich der Trinkwasserverfügbarkeit sollen insbesondere die Planungsgrundsätze bei Planung und Be-
trieb von Anlagen zur Trinkwasser-Notversorgung (als Vorgabe für die Länder) neu festgesetzt werden. Hier-
zu ist zunächst eine Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf Anlagen der Trinkwasser-
Notversorgung vorzunehmen [6.4]. 

Der Bund plant zudem eine Abfrage zur Ermittlung des Selbstschutz- und Selbsthilfepotenzials in Städten und 
Gemeinden als Basis für weitere Maßnahmen, wie die Erstellung eines Leitfadens für Kommunen [6.11]. 

Zu den weiteren, für den Bevölkerungsschutz relevanten Aktivitäten in unterschiedlichen Handlungsfeldern 
zählen der Wasserstandsdienst [1.16], die Erstellung von Klima- und Abflussprojektionen für das Oderein-
zugsgebiet im Rahmen des ‚Climate Proofing‘ für Bundeswasserstraßen [2.20] und die Prüfung der Aufstel-
lung eines Hitzeaktionsplans [4.13]. 

F 2.3  Aktivitäten im Cluster Wasser 

Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft 

Eine Maßnahme zur Verbesserung der Informations- und Datenbasis ist die DAS-Handlungsfeld übergreifen-
de Datenbereitstellung und gewässerkundliche Beratung sowohl für historische und aktuelle Daten aus lau-
fenden Messnetzen [1.15; 1.16] als auch die zu entwickelnden in die Zukunft gerichteten Projektionsdaten 
[7.20]. 

Wichtigste Grundlage der Hochwasservorsorge in Deutschland ist die innerhalb der Flussgebiete national und 
international abgestimmte Hochwasserrisikomanagementplanung gemäß den europarechtlichen Vorgaben der 
Richtlinie 2007/60/EG über die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken (Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie). Diese wird im ersten Zyklus Ende 2015 abgeschlossen sein und dann alle sechs Jah-
re aktualisiert, fortgeschrieben und weiterentwickelt. Hochwasserrisikomanagement als umfassendes Konzept 
berücksichtigt alle Aspekte der Vorsorge (z. B. Bau-, Risiko-, Flächen- und Verhaltensvorsorge sowie Gefah-
renabwehr und Katastrophenschutz), die Bewältigung von Hochwasserereignissen, dessen Auswertung und 
die anschließende Regeneration. Die Fortschreibung der Hochwasserrisikomanagementplanung sollte Schwä-
chen vorangegangener Zyklen aufgreifen und ambitioniert weiterentwickeln. 

Ein integraler Teil des Hochwasserrisikomanagements und ein wichtiges zentrales Instrument zur Verbesse-
rung des Hochwasserschutzes in Deutschland ist das Nationale Hochwasserschutzprogramm (NHWSP) in 
Verbindung mit dem Sonderrahmenplan (SRP) „Maßnahmen des präventiven Hochwasserschutzes“ der Ge-
meinschaftsaufgabe „Verbesserung der Agrarstruktur und den Küstenschutzes“ (GAK) [1.9]. Unter anderem 
geht es um das Wiederherstellen  natürlicher Überflutungsflächen bzw. die Rückgewinnung von Retentionsflä-
chen durch Deichrückverlegungen, aber auch um die Erhöhung des Retentionsvolumens durch gesteuerte 
Rückhaltemaßnahmen [1.1]. Maßnahmen, die dem Fluss mehr Raum geben, können über den vorgenannten 
SRP gefördert werden. Für den Bau von Hochwasserschutzanlagen sollen die Möglichkeiten für beschleunig-
te Planungs- und Genehmigungsverfahren ausgeschöpft und zusammen mit den Ländern sowohl bundes- wie 
landesrechtliche Regelungen auf den Prüfstand gestellt und angepasst werden. Darüber hinaus plant der Bund 
zusammen mit den Ländern weitere Regelungen des materiellen Hochwasserschutzes zu überarbeiten, um 
einen verbesserten vorbeugenden Hochwasserschutz zu erreichen. Dies soll durch die Änderung des Wasser-
haushaltsgesetzes (WHG) und gegebenenfalls weiterer Vorschriften erreicht werden [1.5]. 

Ein Instrument zur verbesserten Wasserrückhaltung ist die verstärkte Umsetzung von Natural Water Retention 
Measures (NWRM) [1.3]. Des Weiteren sollen die Potenziale einer Überarbeitung der Betriebs- und Bewirt-
schaftungspläne für Talsperren, Speicher und Rückhaltebecken – als Kooperationsaufgabe von Bund und 
Ländern – geprüft werden [1.4]. Dabei sollen auch Konzepte zum Niedrigwassermanagement in den von Tro-
ckenheit betroffenen Gebieten Ostdeutschlands einbezogen werden. 

Für einen verbesserten Umgang mit Sturzfluten und den Auswirkungen von Starkregenereignissen auf Kanal-
netz und Kläranlagen werden zwei Instrumente auf ihre Potenziale hin geprüft: 

 Die Erstellung von Risiko- und Gefahrenkarten für Starkregen und Sturzfluten: In der nationalen Umset-
zung der EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL) im WHG wurden Fluss- und Küsten-
hochwässer berücksichtigt. Durch Starkregenereignisse hervorgerufene Sturzfluten wurden aus fachli-
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chen Gründen richtlinienkonform ausgenommen. Das Potenzial von Risiken und Gefahrenkarten für 
Starkregenereignisse soll ermittelt werden [1.7]. 

 Die Festschreibung einer systematischen Vorgehensweise zur Planung von Maßnahmen der dezentralen 
Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungs- und Gewerbegebieten, insbesondere bei der Neuerschließung 
[1.8]. 

Um Auswirkungen des Klimawandels auf den Gewässerzustand angemessen zu berücksichtigen, wird die 
Einführung eines formalen Planungsmoduls zur Klimawandelfolgenermittlung und -bewertung in Bewirt-
schaftungsplanung und Wasserrahmenrichtlinie verfolgt [1.6]. Das im Koalitionsvertrag der Bundesregierung 
vorgesehene Bundesprogramm „Blaues Band“ zielt außerdem auf die Renaturierung von Fließgewässern und 
Auen ab, die gleichzeitig einen Beitrag zum Hochwasserschutz leistet [1.2]. 

Handlungsfeld Küsten- und Meeresschutz 

Das Handlungsfeld Küsten- und Meeresschutz umfasst sowohl den Küstenschutz als Reaktion auf Gefährdun-
gen durch Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten als auch den Meeresschutz, der sich auf den Gewässerzu-
stand der Meere richtet. 

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

Planerische Befugnisse und Zuständigkeiten für den Meeresraum sind komplex. Für die Küstenmeere inner-
halb der 12-Seemeilenzone gelten Raumordnungspläne der Küstenbundesländer, für die deutsche ausschließ-
liche Wirtschaftszone (AWZ) hat sich in den letzten Jahren eine Raumordnung unter Federführung des Bun-
des entwickelt. In der Meerespolitik spielt die Europäische Union eine wichtige Rolle. In Bezug auf die An-
passung an den Klimawandel wurde auf EU-Ebene ein spezielles Strategiedokument für Küsten und Meere 
erarbeitet (SWD/2013/133). Das entscheidende Regelwerk für den Meeresschutz auf EU-Ebene ist die Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie (RL 2008/56/EG – MSRL), deren Ziel die Erreichung eines guten Umweltzu-
stands der Meeresgewässer bis 2020 ist. In Deutschland besteht für die Zusammenarbeit von Bund und Län-
dern zum Meeresschutz, insbesondere zur Umsetzung der MSRL, seit 30. März 2012 ein Verwaltungsab-
kommen, das zwischen dem BMUB (federführend), dem BMVI und dem BMEL auf Bundesseite und den 
Umweltministerien der fünf „Küstenländer“ Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen 
und Schleswig-Holstein geschlossen wurde. 

Nach Art. 91 a Abs. 1 Nr. 3 GG wirkt der Bund auf dem Gebiet der „Verbesserung der Agrarstruktur und des 
Küstenschutzes“ mit. Die grundsätzlichen Zuständigkeiten der Länder nach Art. 30, 83 ff GG bleiben davon 
unberührt. Den Rahmen für das Zusammenwirken von Bund und Ländern im Küstenschutz bildet die Ge-
meinschaftsaufgabe „Verbesserung der Agrarstruktur und des Küstenschutzes“ (GAK). Als Reaktion auf die 
Gefahren des Klimawandels wurde der GAK-Sonderrahmenplan „Maßnahmen des Küstenschutzes in Folge 
des Klimawandels“ für 2009-2025 aufgestellt. Im Verbundprojekt COMTESS, welches als BMBF-
Fördermaßnahme „Nachhaltiges Landmanagement” finanziert wird, werden anhand von Szenarien die Aus-
wirkungen von bewährten und innovativen Maßnahmen zum Küstenschutz auf Ökosystemdienstleistungen 
untersucht [1.13]. 

Raumplanerische Maßnahmen des vorsorgenden Küstenschutzes liegen in der Kompetenz der Länder, Pla-
nungsregionen und Kommunen. So plant Schleswig-Holstein bei der Fortschreibung seines Landesentwick-
lungsplanes die Ausweisung von Vorranggebieten für Klimafolgenanpassung im Küstenraum sowie die Aus-
weisung von Vorbehaltsgebieten für den Küstenschutz in nicht ausreichend geschützten Küstenniederungen. 
Im Rahmen des KlimaMORO-Modellvorhabens Vorpommern wurde als neues raumplanerisches Instrument 
die Festlegung von Vorbehaltsgebieten „Anpassung an den steigenden Meeresspiegel“ angeregt. 

Als nichtstaatliche Akteure spielen Wasser- und Bodenverbände eine wichtige Rolle für den Küstenschutz. 
Ihre Zuständigkeiten sind je nach Land unterschiedlich. 

Indirekte Bedeutung für den Küstenschutz bzw. den küstennahen Hochwasserschutz haben eine Reihe von im 
Anhang 3 ausgewiesenen Aktivitäten zum ‚Climate proofing‘ von Bundeswasserstraßen (Nord-Ostsee-Kanal, 
Eider, Unter-Trave, Außen-Elbe, Unter-Weser) [2.7 bis 2.12]. 
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Handlungsfeld Fischerei 

Im Handlungsfeld Fischerei wird nach bisherigen Erkenntnissen eine besonders starke Wirkung des Klima-
wandels auf die Fischbestände im Meer erwartet. Auch die Binnenfischerei kann vom Klimawandel betroffen 
sein; hier besteht weiterer Forschungsbedarf, um Klimawirkungen und Anpassungsmöglichkeiten genauer 
bestimmen zu können. 

Einwirkungen des Klimawandels auf Fischbestände werden sich kaum direkt durch Anpassungsmaßnahmen 
abschwächen lassen. Sie treffen auf eine bereits kritische Situation, die durch die Bedrohung der Fischbestän-
de durch Überfischung sowie Ökosystemveränderungen durch Beeinträchtigungen der Gewässerqualität und 
direkte Eingriffe in Gewässerökosysteme (z. B. Sand- und Kiesabbau, Offshore-Windenergie) gekennzeichnet 
ist. Mögliche Gegenmaßnahmen sind in diesem Kontext zu diskutieren und lassen sich voraussichtlich nicht 
als überwiegende Klimawandelanpassungsmaßnahmen definieren. Zugleich sind natürliche Systeme, wie die 
Reproduktion und Wanderung von Fischen, schwierig vom Menschen beeinflussbar. Allerdings machen mög-
liche zusätzliche Beeinträchtigungen durch den Klimawandel Maßnahmen des Gewässer- und Artenschutzes 
insgesamt dringlicher. 

In der Fischerei ist die EU ein wichtiger Akteur, da sie die geteilte Zuständigkeit dafür innehat (Artikel 4 
AEUV) und zudem über die ausschließliche Zuständigkeit für die Erhaltung der biologischen Meeresschätze 
im Rahmen der gemeinsamen Fischereipolitik (GFP) verfügt (Artikel 3 AEUV). Ein „Climate proofing“ der 
GFP ist Teil der EU-Anpassungsstrategie (vgl. hierzu das Dokument „Principles and recommendations for 
integrating climate change adaptation considerations under the 2013-2020 European Maritime and Fisheries 
Fund operational programmes“, SWD(2013) 299). 

Die bereits erwähnten Aktivitäten zu Monitoring und Datenbereitstellung in Bezug auf den Gewässerzustand 
von Binnen- und Meeresgewässern sind für das Handlungsfeld Fischerei relevant [1.10; 1.11; 1.12; 1.15] um 
zukünftig spezifische Aktivitäten zu definieren. 

F 2.4  Aktivitäten im Cluster Infrastrukturen 

Handlungsfeld Bauwesen 

Um Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Sturmfluten, Flusshochwasser und Sturzfluten zu verrin-
gern, sind in erster Linie Aktivitäten relevant, die bereits im Cluster Wasser genannt wurden. Auch planeri-
sche Instrumente wie die Integration von Risiko- und Gefahrenkarten in die Raumordnung [6.7] unterstützen 
hier die Anpassung an solche Klimawirkungen. 

Ein zweiter Schwerpunkt liegt auf den Auswirkungen von Hitze und damit auf Beeinträchtigungen des Stadt-
klimas und Herausforderungen für die Temperaturregulierung in Gebäuden. Es soll geprüft werden, inwieweit 
das Bund-Länder-Förderprogramm „Soziale Stadt“ geeignet ist, Wärmeinseleffekten und damit verbundenen 
Gesundheitsrisiken zu begegnen [4.2]. Um einem erhöhten Energieverbrauch für die Gebäudekühlung entge-
genzuwirken, wird eine Überarbeitung von Effizienzstandards in der Energieeinsparverordnung (EnEV) ge-
prüft [2.37]. 

Aktivitäten, die Relevanz für eine größere Bandbreite von Klimawirkungen haben, sind die Auswertung und 
der Transfer von Ergebnissen der Modellvorhaben des Forschungsfeldes StadtKlimaExWoSt zum klimaresili-
enten Stadtumbau [6.8], die Prüfung möglicher Anpassungen des Bauordnungsrechts an zukünftige Klimarisi-
ken [2.36], die Überarbeitung von Klimadatennormen [2.35] und technischer Regelwerke und Normen im 
Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels [7.1] sowie die Entwicklung eines Geoinformationssystems 
zur bundesweiten Risikoabschätzung von zukünftigen Klimafolgen für Immobilien [2.43]. Im eigenen Verant-
wortungsbereich plant der Bund eine systematische Einbeziehung von Klimawandelanpassungsaspekten bei 
der Sanierung und Neubau von Liegenschaften des Bundes [2.45]. 

Das Handlungsfeld Bauwesen umfasst eine Vielzahl von Akteuren. Städte und Gemeinden, hier insbesondere 
die für Planen und Bauen zuständigen Dezernate der kommunalen Verwaltung, sind von zentraler Bedeutung, 
da Bauwesen zu einem großen Teil in den kommunalen Aufgabenbereich fällt. Unter den nichtstaatlichen 
Akteuren sind Architektur-, Planungs- und Ingenieurbüros sowie entsprechende Berufsverbände und Ausbil-
dungseinrichtungen, private und gewerbliche Gebäudeeigentümer, Verbände der Wohnungs- und Immobili-
enwirtschaft sowie Mietervereine zu nennen. Auch von Umweltverbänden und Bürgerinitiativen können Ak-
tivitäten ausgehen. Bei der Absicherung von Immobilien gegen Elementarschäden ist die Versicherungswirt-
schaft ein wichtiger Partner [5.5]. Ferner können Normungsgremien als Schnittstelle zwischen dem staatlichen 
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und privatwirtschaftlichen Bereich eine Rolle spielen. Entscheidend für ein klimaangepasstes Bauwesen sind 
daher Maßnahmen der Vernetzung, Qualifikation und Information der unterschiedlichen Akteure. 

Handlungsfeld Energiewirtschaft 

Im Handlungsfeld Energiewirtschaft werden mittlere Handlungserfordernisse bei den Kraftwerken (in Bezug 
auf Knappheit von Kühlwasser für thermische Kraftwerke, Schäden an Erzeugungsanlagen) indiziert. Die 
Überprüfung von Wärmelastplänen unter veränderten hydrologischen und Temperaturbedingungen wird 
wichtige Impulse für notwendige Anpassungen geben [2.46]. 

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

Energieerzeugungs- und Energieversorgungsunternehmen als Anlagen- und Netzbetreiber sowie deren Ver-
bände bilden die wichtigste nicht-staatliche Akteurs-Gruppe im Handlungsfeld Energie; im Gebäudeenergie-
bereich sind weitere spezialisierte Verbände von Bedeutung. Auf kommunaler Ebene sind im Energiebereich 
auch Klimaschutzkonzepte und -aktivitäten relevant, welche durch die Nationale Klimaschutzinitiative des 
BMUB (NKI) gefördert werden. Diese Strukturen eines Klimaschutzmanagements können auch für potenziel-
le kommunale Anpassungsmaßnahmen genutzt werden. In sogenannten Energiebeiräten werden darüber hin-
aus Vertreterinnen und Vertreter von fachlich kompetenten Institutionen, Bürgerinitiativen, Verbänden, Ge-
werkschaften und der Kommunalpolitik zur Entwicklung und Durchführung kommunaler Klimaschutzprojek-
te beratend hinzugezogen. In diesen Beiräten sind auch Wissenschaft (Hochschulen) und Wirtschaft (IHK, 
Energiewirtschaft, Regionalverband, Handwerk) vertreten. Sie spielen somit potentiell auch eine Rolle bei der 
Anpassung an den Klimawandel im Energiebereich. 

Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur 

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

Im Bereich der Straßenverkehrsinfrastruktur werden im Programm „Adaptation der Straßenverkehrsinfra-
struktur an den Klimawandel“ (AdSVIS) [2.21] die Auswirkungen des Klimawandels auf die Straßenverkehrs-
infrastruktur und den Straßenbetriebsdienst analysiert, Vulnerabilitätsbewertungen für einzelne Elemente der 
Straßenverkehrsinfrastruktur durchgeführt und Anpassungsoptionen und -technologien entwickelt und er-
probt. 

AdSVIS identifiziert damit klimawandelbedingte Risiken, die bei der Planung und im Bau oder während des 
Betriebs und der Erhaltung auftreten können. Es werden also Hinweise geliefert, wie stark sich die Lebens-
dauer durch die Auswirkungen des Klimawandels verkürzt und wie eine ausreichende Lebensdauer durch 
Anpassungsmaßnahmen erreicht werden kann. 

Im Zentrum von AdSVIS steht das Projekt „Risikoanalyse wichtiger Verkehrsachsen des Bundesfernstraßen-
netzes im Kontext des Klimawandels" (RIVA) [2.22]. Ziel des Projektes ist eine Methodik für die Identifika-
tion, Analyse und Bewertung der Risiken des Klimawandels zu entwickeln und an ausgewählten Streckenab-
schnitten im deutschen Teil des TEN-T (Transeuropäisches Netz – Transport) zu validieren. Weitere Projekte 
befassen sich insbesondere mit der Dimensionierung von Straßenentwässerungseinrichtungen [2.38] und dem 
temperaturabhängigen Verhalten von Asphalt- und Betonbefestigungen [2.28; 2.39] sowie den Auswirkungen 
des Klimawandels auf Brücken und Tunnelbauwerke [2.34]. 

Da der Klimawandel nicht nur direkte Schäden an Straßen und Infrastrukturbauwerken verursachen kann, 
beschäftigt sich AdSVIS auch mit Hang- und Böschungsrutschungen [2.27] an Straßen sowie mit Fragen des 
Betriebsdienstes [2.26]. So können die Folgen des Klimawandels für die Straßenverkehrsinfrastruktur breit 
gefächert abgebildet und beurteilt werden. Dies ist zentral, um Anpassungsmaßnahmen zu erarbeiten, Regel-
werke weiterzuentwickeln und die Straßeninfrastruktur resilient zu gestalten. 

Die gewonnenen Forschungsergebnisse in Bezug auf den Klimawandel sollen in die Regelwerke der entspre-
chenden Gremien, welche die Regeln der Technik erarbeiten, einfließen. Exemplarisch sind hier die For-
schungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV), die Bundesanstalt für Straßenwesen (BaSt) und 
das DIN zu nennen. 
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Im Projekt Vernetzung und Kommunikation des Forschungsprogrammes AdSVIS [2.44] wird der Austausch 
der Ergebnisse und Zwischenergebnisse untereinander und nach außen z. B. in Form von Konferenzen koor-
diniert. 

Relevant für Verkehrswege ist außerdem die Evaluierung von Aussagen zur Klimaverträglichkeit im Rahmen 
der Umweltverträglichkeitsprüfung für Neu- und Ausbauvorhaben [2.5]. 

Eine übergeordnete Aktivität des Bundes für die Bundeswasserstraßen und der Schifffahrt ist die Etablierung 
der Aufgabe „Anpassung an den Klimawandel“ in der Verwaltungsstruktur und dem Aufgabenportfolio der 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) als neue Daueraufgabe [2.1]. Dies erfolgt im Rahmen 
der laufenden Reform der WSV. Aus dem Vorlauf durch das Forschungsprogramm KLIWAS (2009 – 2013) 
haben sich erste Anpassungsmaßnahmen entwickelt, die im APA II aufgeführt sind [2.6 bis 2.20]. Dabei han-
delt es sich im Rahmen des „Climate proofing“ für die unterschiedlichen Bundeswasserstraßen zunächst 
überwiegend um die Erweiterung bzw. den Aufbau von regionalen wasserwirtschaftlichen Steuerungsinstru-
menten, um den Betrieb, die Unterhaltung und den Ausbau der Bundeswasserstraßen für die Zukunft abzusi-
chern. Entsprechende Aktivitäten wurden z. B. für den Nordostseekanal schon begonnen [2.6 und 2.7]. Ande-
re sind aufgrund fehlender Personalressourcen noch nicht möglich. Ein wichtiger Fokus liegt im Binnenbe-
reich auf der Entwicklung der Niedrigwassersituationen. Um diese neue Daueraufgabe in der WSV angemes-
sen erledigen zu können, müssen die bei den Fachbehörden BfG, BSH, BAW und DWD mit KLIWAS er-
zeugten Werkzeuge zur Projektion der zukünftigen Gewässerzustände in eine regelmäßige Anwendung, Pfle-
ge und Weiterentwicklung gebracht und der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung zur Verfügung gestellt wer-
den [7.20]. Weiterhin sind nach Beendigung von KLIWAS weitere Forschungs- und Entwicklungsmaßnah-
men zur Schließung von Wissenslücken und zum Aufbau von regionalen Wirkmodellen erforderlich. 

Es ist selbstverständlich, dass die bestehenden Wasserstandsdienste der WSV, der BfG [1.15] und des BSH 
[1.16] weiterbetrieben und bedarfsgerecht entwickelt werden müssen, um die Zuverlässigkeit des Verkehrs-
trägers Schiff/ Wasserstraße abzusichern. Diese Daten sind auch für andere Handlungsfelder von großem 
Nutzen. 

Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) 

Die Schifffahrt auf dem Meer und im Binnenbereich als Bestandteil zuverlässiger, wirtschaftlicher und um-
weltfreundlicher Logistikketten sichert die Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands als Wirtschaftsstandort. Daher 
ist die Gewährleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs auf den Bundeswasserstraßen als 
Kernaufgabe der WSV auch im Hinblick auf den Klimawandel und dessen Auswirkungen mit der notwendi-
gen Vorausschau zuverlässig und nachhaltig zu erfüllen. Das Leitmotiv „Mobilität ermöglichen und die Um-
welt schützen“ für das Handeln der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung bringt dieses Ziel treffend zum Aus-
druck. 

Mit den Ergebnissen aus dem KLIWAS-Forschungsverbund (siehe Textbox KLIWAS in Kap. B 3) und ihrer 
aktiven Beteiligung am Forschungsprogramm wurde für die WSV eine Grundlage für die neue Daueraufgabe 
„Anpassung an den Klimawandel“ geschaffen. Im Zuge der laufenden Reform der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung hat die WSV die neue Aufgabe „Anpassung an den Klimawandel“ und auch den Klimaschutz in 
ihren Aufgabenkatalog aufgenommen und schafft damit die organisatorischen Voraussetzungen für die prakti-
sche Umsetzung. Dazu gehört auch eine Überprüfung und Aktualisierung der bestehenden Verwaltungsvor-
schriften und Regelwerke an diese neuen Aufgaben. Ziel ist es, die Unterhaltungs- und Betriebsabläufe sowie 
die Infrastrukturen klimarobust zu entwickeln. Die WSV zeigt damit exemplarisch auf, wie die Etablierung 
dieser neuen Daueraufgabe in einer bundesweit operativ tätigen Verwaltung erfolgreich gelingen kann. 

Nach Beendigung von KLIWAS ist es jetzt die Aufgabe der WSV, die vorgelegten Ergebnisse sorgfältig aus-
zuwerten und sukzessive in die Planungs- und Entscheidungsprozesse zu integrieren bzw. ggf. neuen Untersu-
chungsbedarf abzuleiten. Erste Vorschläge für das weitere Vorgehen befinden sich in der Entwicklung und 
sind in den Fortschrittsbericht und den APA II eingeflossen. Diese konzentrieren sich zunächst vor allem auf 
die Erstellung regionaler Modellwerkzeuge zur wasserwirtschaftlichen Steuerung und den Betrieb von Anla-
gen sowie die Erzeugung von Abflussprojektionen für Bundeswasserstraßen, die in KLIWAS nicht bearbeitet 
werden konnten. So sind z. B. entsprechende Maßnahmen für die zukünftige Wasserbewirtschaftung des 
Nord-Ostsee-Kanals bereits in Bearbeitung. 

Weitere Aktivitäten des Bundes zielen auf die Erhebung und Aufbereitung von Daten ab, wie die Ermittlung 
von Datengrundlagen zur Berücksichtigung von Klimawirkungen bei der Projektdefinition in der Bundesver-
kehrswegeplanung [2.40] oder die Erstellung von Karten der Eisbedeckung in der Ostsee [2.41]. Um den 
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komplexen fachlichen Anforderungen und Herausforderungen für die Zukunftsthemen wie Klima, Umwelt, 
Verkehrs- und digitale Infrastrukturen besser gerecht zu werden, hat das BMVI im Jahr 2014 ein verkehrsträ-
gerübergreifendes Expertennetzwerk aus seinen Ressortforschungseinrichtungen zusammengeschlossen, um 
Synergien bei der Entwicklung des erforderlichen Wissensfortschrittes zu heben und den Entscheidern eine 
neue Beratungsqualität anzubieten. 

F 2.5  Aktivitäten im Cluster Land 

Handlungsfeld Boden 

Im Handlungsfeld Boden sind im APA II eine Reihe von übergeordneten Aktivitäten im Bereich Monitoring, 
Datenbereitstellung und Informationsaustausch vorgesehen, die für unterschiedliche Klimawirkungen relevant 
sind [3.23; 3.24; 3.27; 3.19]. Seit 2014 liegen erste bundesweite Daten und Karten über die Bodenerosionsge-
fährdung durch Wind und Wasser vor, die im Rahmen des APA II fortgeschrieben und validiert werden sollen 
[3.10; 3.11]. Des Weiteren werden Veränderungen des Humusgehaltes und deren Ursachen untersucht [3.12]. 

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

Da Vulnerabilität und Anpassungsmöglichkeiten für Böden stark von der Art der Landnutzung abhängen, ist 
der Bodenschutz in den betreffenden Handlungsfeldern mit zu bedenken. An erster Stelle ist hier die Land- 
und Forstwirtschaft zu nennen, aber auch Bauwesen und Verkehr spielen im Kontext der Flächenversiegelung 
eine wichtige Rolle. Im Rahmen des APA II sollen daher zielgruppenorientierte Qualifikationsmaßnahmen 
zur Berücksichtigung der Kühlfunktion und der Kohlenstoffspeicherfunktion des Bodens bei seiner Nutzung 
durchgeführt werden, die sich insbesondere an Bodennutzer aus der Land- und Forstwirtschaft sowie dem 
Bauwesen richten [3.26]. 

Handlungsfeld Biologische Vielfalt 

Im Handlungsfeld Biologische Vielfalt stellt die Ausbreitung invasiver Arten als mögliche Klimawirkung eine 
spezifische Herausforderung dar, für die ein besonderer Handlungsbedarf gesehen wird. In Bezug auf u.a. 
dieses Problem sollen die Möglichkeiten eines koordinierten Vorgehens von Bund und Ländern zur Einrich-
tung eines Monitorings direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in 
Deutschland geprüft werden [3.22]. 

Weitere für das Handlungsfeld ausgewiesene Klimawirkungen – auf Areale von Arten, Ökosystemleistungen 
sowie Biotope und Habitate – stehen in vielfältiger Wechselwirkung miteinander. Dementsprechend ist auch 
ein Großteil der Aktivitäten für mehrere Klimawirkungen in diesem Handlungsfeld relevant. 

Vorgesehen sind eine Reihe umfassender Aktivitäten wie die Fortführung und Verstärkung der Forschung 
zum Thema Biodiversität und Klimawandel [3.17], die Fortführung der Förderung von Maßnahmen zur Si-
cherung der Anpassungsfähigkeit an den Klimawandel im Rahmen des Bundesprogramms Biologische Vielfalt 
[3.6], und die Durchführung von Informationskampagnen zu Auswirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt [3.28]. Andere Aktivitäten beziehen sich dagegen spezifisch auf bestimmte Ökosysteme wie 
Moore, Fließgewässer und Auen [1.2; 3.7]. 

Ein weiterer Komplex von Aktivitäten betrifft die Anpassung von naturschutzrechtlichen und planerischen 
Instrumenten. Dies umfasst die Entwicklung von Leitbildern der räumlichen Gesamtplanung für anpassungs-
fähige und belastbare Raum- und Landschaftsstrukturen vor dem Hintergrund des Klimawandels [3.32], die 
nachhaltige Ausgestaltung von Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen unter Berücksichtigung der Folgen des 
Klimawandels [3.30] sowie die Entwicklung landschaftspflegerischer Maßnahmen zum Erhalt der Durchläs-
sigkeit von Landschaften [3.31]. Deren modellhafte Umsetzung wird geprüft. Hinsichtlich der Auswirkungen 
des Klimawandels auf Ökosystemleistungen sollen Prognosen der Entwicklung von Ökosystemfunktionen und 
-dienstleistungen sowie der Biodiversität erstellt und ein in Deutschland einheitlich anwendbares Bewertungs-
system für den Zustand und die nachhaltige Entwicklung naturnaher terrestrischer Ökosysteme entwickelt 
werden [3.9]. Außerdem sollen mögliche marktwirtschaftliche Instrumente untersucht werden [3.8]. 
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Handlungsfeld Landwirtschaft 

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

Neben der Entwicklung landwirtschaftlicher Erträge erfordern jedoch auch Auswirkungen landwirtschaftli-
cher Aktivität in Handlungsfeldern wie Wasser, Boden und Biologische Vielfalt in Verbindung mit klimabe-
dingten Änderungen eine besondere Aufmerksamkeit. Ein Forschungsvorhaben richtet sich daher auf die Ver-
besserung der landwirtschaftlichen Praxis und auf diesbezügliche Regulierungsmöglichkeiten. Besonders 
angesprochen sind eine schonende Bodenbearbeitung [3.18]. 

Förderung und Regulierung der Landwirtschaft sind wesentlich durch die gemeinsame Agrarpolitik der EU 
(GAP) bestimmt. Begleitend zur EU-Anpassungsstrategie wurde ein Dokument zur Einbeziehung von Anpas-
sungsbelangen in ländliche Entwicklungsprogramme erarbeitet.67 Bei den Entwicklungsprogrammen und  
-plänen des ländlichen Raums handelt es sich um ein zentrales Instrument zur Umsetzung von Umweltschutz- 
und Klimawandelanpassungsmaßnahmen in der landwirtschaftlichen Praxis. Die ELER-Verordnung von 2013 
gibt den aktuellen Rahmen für die Förderung der ländlichen Entwicklung unter der GAP vor. Gemäß Art. 28 
der aktuellen ELER-Verordnung ist die Aufnahme von „Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen“ in die Pro-
gramme zur Entwicklung des ländlichen Raums auf nationaler und/oder regionaler Ebene verpflichtend. Die 
Ausgestaltung obliegt in Deutschland den Ländern. 

Ein wichtiger Akteur für die Anpassung an den Klimawandel der Landwirtschaft sind die Landwirtschafts-
kammern, die bereits in einer Reihe von Anpassungsprojekten, unter anderem unter den Fördermaßnahmen 
klimazwei und KLIMZUG, mitgewirkt haben. Der Bundesverband der Landwirtschaftskammern hat außer-
dem Fachinformationen zu Anpassungsstrategien in den Bereichen Pflanzenbau und Tierhaltung herausgege-
ben. 

Eine zunehmend wichtige Rolle spielen bestehende landwirtschaftliche Beratungsstellen, wie die Landwirt-
schaftskammern im Nordwesten Deutschlands, die staatliche Offizialberatung in den südlichen Ländern oder 
die privatwirtschaftlich organisierte Beratung in Norddeutschland. Durch die Qualifizierung von Beratern und 
die Erarbeitung von Empfehlungen, wie zum Beispiel den 2009 von der bayerischen Landesverwaltung her-
ausgegebenen „Anbau- und Nutzungsempfehlungen für Energiepflanzen“, können staatliche Stellen die An-
passung der Landwirtschaft an neue Herausforderungen unterstützen. 

Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft 

Für das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft wurden daher in erster Linie übergeordnete Aktivitäten 
formuliert, die mehreren Klimawirkungen zugeordnet werden können. Dazu gehören Forschungsprojekte 
[3.13; 3.21] sowie die Internetplattform Klimawandel und Klimaschutz im Agrarbereich, die auch Informatio-
nen zu forstwirtschaftlichen Fragen umfasst [3.29]. Mit diesen Instrumenten werden Klimawirkungen wie 
eine veränderte Baumartenzusammensetzung, Schäden durch Schadorganismen, ein erhöhtes Waldbrandrisiko 
sowie Schäden durch Windwurf angesprochen. 

Der „Waldklimafonds“ ermöglicht die Umsetzung von Maßnahmen, die das CO2-Minderungs-, Energie- und 
Substitutionspotenzial von Wald und Holz erschließen und optimieren sowie die Anpassung der deutschen 
Wälder an den Klimawandel unterstützen. Aus den Mitteln des Fonds können zum Beispiel die Wiederherstel-
lung, Re-Dynamisierung und Neuanlage von natürlichen oder naturverträglich genutzten Au- und Feuchtwäl-
dern gefördert werden [3.3]. Neben privaten Waldbesitzern kommt auch dem Staat als Besitzer eigener Wald-
flächen eine wichtige Rolle bei der Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen zu. Dieser Aspekt wird mit der 
Maßnahme Schaffung klimaplastischer Wälder im Bundesforst [3.3] berücksichtigt. 

Weiter ist für das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft die Länderebene von großer Bedeutung, da 
Waldbaurichtlinien und Waldumbauprogramme hier verankert sind und auch die Schadensprävention und die 
Früherkennung von Waldbränden in den Ländern unterschiedlich gehandhabt werden. Auch die Planung auf 
regionaler und Landesebene kann einen Beitrag leisten, um Klimawandelaspekte der Wald- und Forstwirt-

                                                       
67  „Principles and recommendations for integrating climate change adaptation considerations under the 2014-2020 rural development 

programmes”, SWD (2013) 139. 
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schaft besser zu berücksichtigen. So wurde im KlimaMORO-Vorhaben KLIMAfit die Ausweisung von „Vor-
ranggebieten zur Waldmehrung“ erprobt. 

F 2.6  Aktivitäten im Cluster Gesundheit 

Handlungsfeld Gesundheit 

Das frühzeitige Erkennen von möglichen Gesundheitsgefahren ist in dem Handlungsfeld Gesundheit von 
großer Bedeutung – darum liegt ein Schwerpunkt der Aktivitäten auf Monitoringmaßnahmen, die von For-
schungsvorhaben flankiert werden. Dies gilt für Aktivitäten, die sich darauf richten, die Ausbreitung von 
Krankheitsüberträgern zu untersuchen und hier Zusammenhänge zu relevanten Klimasignalen herzustellen. 
Die Maßnahmen decken verschiedene Überträger (Vektoren), wie u. a. Stechmücken, gesundheitsgefährdende 
Nagetiere und Zecken, ab [4.10; 4.7; 4.9]. Monitoring richtet sich auch auf vektorübertragene Infektions-
krankheiten [4.5]. Weitere Aktivitäten beziehen sich auf den Eichenprozessionsspinner [4.8]. Auch das Sensi-
bilisierungsmonitoring gegenüber Allergenen (z. B. Pollen oder Schimmelpilze) [4.4] fallen in diesen 
Schwerpunkt. Darüber hinaus prüft der Bund Aktivitäten zum Ausbau und der Verstetigung des Gesundheits- 
und Umweltmonitorings sowie zur Schaffung eines integrierten Gesundheits- und Umweltmonitorings [4.3]. 

Daneben spielt auch die Risikokommunikation und Prävention eine wichtige Rolle. Um gesundheitliche Fol-
gen des Klimawandels, damit zusammenhängendes Risikoverhalten und individuelle präventive Handlungs-
möglichkeiten effizient zu kommunizieren, sind unterschiedliche Aktionen erforderlich. Dies erfordert ziel-
gruppenspezifische Information, die sich z. B. an besonders vulnerable Gruppen wie Senioren richtet [4.12], 
aber auch Information für die Allgemeinbevölkerung (z. B. Warnsystem für Schildzecken und durch diese 
übertragbare Krankheiten [4.11]). Zudem sollten die bestehenden Frühwarnsysteme zu den gesundheitlichen 
Folgen des Klimawandels miteinander verknüpft und schrittweise optimiert werden. 

Um der Klimawirkung Hitze besonders effektiv begegnen zu können, eignen sich z. B. sog. Hitzeaktionspläne 
wie sie von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) Europa empfohlen werden. Sie regeln die Zusammenar-
beit der verschiedenen Ebenen bei Hitzeextremen, um hitzebedingte negative Gesundheitsfolgen zu vermei-
den. Darum soll die Erarbeitung von Hitzeaktionsplänen geprüft werden [4.13]. 

In dem Bereich Aus-, Fort- und Weiterbildung sind Multiplikatorenschulungen über präventive und gesund-
heitsfördernde Maßnahmen im Bereich der gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels zu prüfen 
[4.1]. Als bereits existierendes Finanzierungsinstrument soll das Bund-Länder-Programm Soziale Stadt darauf 
geprüft werden, ob sich der Gesundheitsschutz gegen klimawandelbedingte Überhitzung darin integrieren 
lässt [4.2]. 

Mit der bundesweiten Erhebung von Anpassungsaktivitäten im Jahr 2014 wurden eine Baseline-Studie und 
eine zentrale Informationsplattform im Bereich „Klimawandel und Gesundheit“ geschaffen68. Bei der durch 
BMG und das UBA  finanzierten Erhebung handelt es sich um die erstmalige Zusammenstellung von Anpas-
sungsaktivitäten des Bundes und der Länder im Bereich Klimawandel und Gesundheit. Die Informationsplatt-
form ermöglicht es allen Akteuren, sich auf den verschiedenen Ebenen untereinander besser zu vernetzen, 
voneinander zu lernen und idealerweise Kosten einzusparen. 

Seit 2012 besteht – derzeit unter gemeinsamen Vorsitz von BMUB und BMG – die Ad Hoc Arbeitsgruppe 
"Gesundheitliche Folgen des Klimawandels". Sie bündelt die Zusammenarbeit und den Informationsaustausch 
von Bundes- und Landesbehörden auf dem Gebiet der gesundheitlichen Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels. 

F 2.7  Aktivitäten im Cluster Wirtschaft 

Handlungsfeld Industrie und Gewerbe 

Viele der bereits im Handlungsfeld Verkehr beschriebenen Aktivitäten sind gleichzeitig geeignet, Beeinträch-
tigungen von Produktionsprozessen und Logistik entgegenzuwirken. Sie beziehen den Warenverkehr auf 
Schiene und Straße ebenso wie Schiffstransporte mit ein. 

Besonders auf Schäden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur bezieht sich die Aktivität zur Erarbei-
tung einer Technischen Regel Anlagensicherheit (TRAS) für die Gefahrenquellen Wind und Schnee [5.2]. 

                                                       
68  www.apug.de/umwelteinfluesse/klimawandel/anpassungsstrategien_bundeslaender_bund.htm. 



Drucksache 18/7111 – 64 – Deutscher Bundestag – 18. Wahlperiode
 
 
Dabei sollen Wahrscheinlichkeiten und Intensitäten von extremen Windereignissen, wie Gewitterböen und 
Tornados, auf die der Klimawandel einen Einfluss haben könnte, berücksichtigt werden. Auch die Prüfung der 
Überarbeitung von Klimadatennormen [2.35] und technischen Regelwerken und Normen im Hinblick auf die 
Auswirkungen des Klimawandels [7.1] könnte Relevanz für diese und weitere Klimawirkungen auf Industrie 
und Gewerbe haben. 

Auf europäischer Ebene hat die EU-Kommission 2015 mit den Arbeiten zur Novelle der EMAS-Verordnung 
zum Öko-Audit begonnen. In diesem Rahmen soll geprüft werden, ob zusätzlich zu den bestehenden Kernin-
dikatoren zur Messung der Umweltleistung von Unternehmen weitere Indikatoren eingeführt werden, die das 
Management von Klimafolgen betreffen. Eine vom UBA in Auftrag gegebene Studie (Juli 2013) soll als 
Grundlage für diese Überlegungen herangezogen werden [5.1]. 

Handlungsfeld Finanzwirtschaft 

Die Aktivitäten des APA II im Handlungsfeld Finanzwirtschaft beziehen sich im Wesentlichen auf eine Sen-
sibilisierung der Akteure, einen Austausch von Erfahrungen sowie eine Verbesserung der Datenbasis. Das im 
Rahmen der Hightech-Strategie des Bundes eingerichtete Finanz-Forum: Klimawandel plant ein Forschungs-
vorhaben zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Finanzprodukten und will den Dialog zwischen Finanzwirt-
schaft und Nachhaltigkeitsforschung intensivieren, um klimabezogenes Wissen verstärkt in Finanzdienstleis-
tungen zu integrieren [5.4]. 

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

Unabhängig von der eigenen Betroffenheit der Branche durch den Klimawandel ist die Versicherungswirt-
schaft ein wichtiger Akteur für die Anpassung an den Klimawandel in anderen Handlungsfeldern wie bei-
spielsweise bei der Entwicklung von klimaangepassten Gebäuden. Im Zentrum steht hier die Frage, wie ein 
verbesserter Versicherungsschutz gegenüber Elementarschäden im Sinne einer Erhöhung der Anzahl abge-
schlossener Versicherungsverträge zu erreichen ist. Hier soll zur Risikovorsorge geprüft werden, welche Mög-
lichkeiten eine breitere Kampagne zur Prävention gegen Elementarschäden für Nutzergruppen wie mittelstän-
dische Unternehmen, Industrie, Landwirtschaft und Immobilienwirtschaft bietet [5.5]. 

In vielen Fällen können Daten der Versicherungswirtschaft einen wertvollen Beitrag zur Entwicklung von 
Anpassungsinstrumenten an den Klimawandel leisten. So wurde vom Hochwasser Kompetenz Centrum Köln 
in Zusammenarbeit mit dem Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) ein Hochwasser-
pass entwickelt, der das Überschwemmungsrisiko für Gebäude ausweist und eine Grundlage für Maßnahmen 
der Bauvorsorge sowie die versicherungstechnische Einstufung bildet. Damit soll in Zukunft für den Bereich 
Hochwasserschutz ein Instrument bereitstehen, das eine Informationsgrundlage für die Kopplung von Versi-
cherung an Eigenvorsorge bietet. 

Handlungsfeld Tourismus 

Im Handlungsfeld Tourismus wird die eigene Verletzlichkeit von kommunalen Akteuren meist als gering 
eingeschätzt. Es werden vor allem neue Chancen gesehen, zum Beispiel durch die Verlängerung der touristi-
schen Saison und bessere Wetterbedingungen für Aktivitäten im Freien (Fahrrad- und Badetourismus, Out-
door-Gastronomie) sowie eine erhöhte Nutzung von Naherholungsgebieten durch Personen, die unter der 
Belastung der Städte durch den Klimawandel leiden. Dem steht allerdings regional eine hohe Verletzlichkeit 
gegenüber, wie insbesondere in Wintersportgebieten. Für lokale Veranstalter und Beherbergungsbetriebe, die 
mit ihren touristischen Angeboten und Leistungen an eine bestimmte Region gebunden sind, könnte die An-
passung an den Klimawandel je nach regionaler Betroffenheit schwieriger sein. Anpassungsaktivitäten im 
Tourismus sollten dementsprechend besonders diese Akteure bei einer Anpassung ihrer Angebote unterstüt-
zen, beispielsweise durch Information, Vernetzung und übergeordnete Strategien zur touristischen Entwick-
lung von Regionen. 

Unter Maßnahmen der angewandten Forschung wie klimazwei und KLIMZUG sammelten bereits verschie-
dene Regionen Erfahrungen mit der kooperativen Entwicklung von Tourismusstrategien im Klimawandel. 
Eines dieser regionalen Kooperationsprojekte, das Klimabündnis Kieler Bucht, strebt gegenwärtig mit einer 
bewilligten Anschlussförderung durch das BMUB eine Weiterentwicklung zu einer Klimawandelanpassungs-
Modellregion in Norddeutschland an. 
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F 2.8  Aktivitäten Internationale Verantwortung 

Das Jahr 2015 steht im Fokus der Abstimmung für ein neues Klimaabkommen, welches Ende 2015 auf der 
21. Vertragsstaatenkonferenz in Paris (COP 21) verabschiedet werden soll. Ein wichtiges Thema wird hierbei 
der Aufwuchs der internationalen Klimafinanzierung sein. 2009 hatten die Industrieländer zugesagt, bis 2020 
100 Milliarden US-Dollar aus einer Vielzahl von Quellen, öffentlich wie privat, für wirksame Klimaschutz-
maßnahmen für Entwicklungsländer zu mobilisieren. Es besteht innerhalb der Bundesregierung Einverneh-
men, dass die im Finanzplanungszeitraum veranschlagten Mittel ausreichen, um die Klimaschutzzusagen der 
Bundesregierung zu erfüllen. Wesentliche Anteile multilateraler Anpassungsfinanzierung sollen dabei über 
den Green Climate Fund (GCF) geleitet werden. In diesem Zusammenhang hat das Direktorium des GCF 
beschlossen, 50 % seiner Mittel für die Anpassung an den Klimawandel bereitzustellen. 50 % davon sollen 
wiederum in besonders vulnerable Länder (kleine Inselstaaten, am wenigsten entwickelte Länder, Afrika) 
investiert werden. Bundeskanzlerin Dr. Merkel hat angekündigt, dass Deutschland anstrebt, seine internatio-
nale Klimafinanzierung bis 2020 bezogen auf 2014 zu verdoppeln.  

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

Die Anpassung an den Klimawandel ist eng mit nachhaltiger Entwicklung verknüpft. Es gilt zunächst, Aus-
wirkungen des Klimawandels und Vulnerabilitäten zu analysieren und in die nationale Entwicklungsplanung 
zu integrieren. Auf dieser Basis identifizierte und mandatierte  Anpassungsmaßnahmen müssen dann umge-
setzt werden mit begleitendem Monitoring und folgender Evaluierung. Bislang hat Deutschland den Großteil 
seiner Unterstützung in den Sektoren Wasser, Landwirtschaft und Gesundheit oder in Bereichen wie dem 
Management natürlicher Ressourcen (einschließlich Wäldern), klimaresilienter wirtschaftlicher Entwicklung, 
Katastrophenvorsorge, Klimaversicherungen sowie ökosystembasierter Anpassung geleistet. Die Bundesre-
gierung wird auch weiterhin ein differenziertes Portfolio an Aktivitäten in der Zusammenarbeit mit ihren 
Partnerländern gestalten, das auf die Bedarfe und Kapazitäten der jeweiligen Staaten zugeschnitten ist. Dazu 
gehört die Unterstützung der Partnerländer bei der Entwicklung Nationaler Anpassungspläne (NAPs), die als 
Grundlage zum Erreichen mittel- und langfristiger Anpassungsziele dienen. In diesem Zusammenhang kün-
digte das BMZ auf der Klimakonferenz in Lima im Dezember 2014 an, die Unterstützung von NAP-Prozessen 
auf bis zu 20 Länder auszuweiten und die Kooperation zwischen Partnerländern und bilateralen Gebern durch 
die Gründung des NAP Global Network zu fördern. Der Bedarf für Anpassungsmaßnahmen ist hoch und wird 
weiter wachsen. 

Ausgewählte Projekte des BMZ zur Stärkung von Anpassung in Partnerländern 

Das Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) nimmt eine zentrale 
Rolle bei der Umsetzung von Maßnahmen zur internationalen Verantwortung im Bereich Klimaanpassung 
ein. Derzeit wird vom BMZ weltweit eine Vielzahl von Projekten in Afrika, Mittel- und Südamerika, Asien 
sowie im Pazifik zu Klimaanpassung gefördert.  

Ausgewählte Beispiele sind: 

 Versicherungen gegen die Folgen des Klimawandels (InsuResilience Initiative): Viele Menschen in 
Entwicklungsländern können sich gegen Klimarisiken wie Stürme oder Überflutungen, die ihre Existenz 
bedrohen, nicht versichern. Die InsuResilience Initiative zielt darauf ab, die Anzahl von Menschen mit 
Klimarisikoversicherungen in besonders vom Klimawandel betroffenen Ländern deutlich zu erhöhen – 
um bis zu 400 Millionen Menschen bis 2020. Das BMZ stellt hierfür etwa 150 Millionen EUR bereit. In-
suResilience wurde unter deutscher G7-Präsidentschaft angestoßen. 

 Nationale Anpassungsplanung: Um die Risiken des Klimawandels in der Entwicklungsplanung und 
Budgetierung zu berücksichtigen wurde von der internationalen Klimapolitik der Prozess der nationalen 
Anpassungsplanung (NAP) vorgeschlagen. Das BMZ fördert die konzeptionelle Gestaltung des NAP 
Prozesses durch die Entwicklung von Wissensprodukten und Trainings und unterstützt Partnerländer in 
der Umsetzung des NAP Prozesses, unter anderem in Togo, Mauretanien und Albanien. Gemeinsam mit 
weiteren Gebern hat Deutschland ein globales Netzwerk, das NAP Global Network, gegründet zur Koor-
dinierung der NAP Aktivitäten bilateraler Geber sowie zum internationalen Erfahrungsaustausch. 
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 Bewässerung für Ernährungssicherheit in Bolivien (Projekt PROAGRO): Die Bevölkerung in den 

trockenen Gebieten im Hochland Boliviens lebt größtenteils von der Landwirtschaft. Durch den Klima-
wandel ist damit zu rechnen, dass Wasser dort noch knapper wird und sich die Anbauzeit verkürzt. Das 
BMZ unterstützt die bolivianische Regierung dabei, die Landwirtschaft in diesen Regionen an den Kli-
mawandel anzupassen und damit die Lebensgrundlage der Menschen zu erhalten. Unter anderem werden 
wassersparende Bewässerungsanlagen und Regenwasserspeicher gebaut, um die Ernteerträge trotz ver-
änderten klimatischen Bedingungen zu sichern. Es wurden bereits 13.000 Hektar neue Bewässerungsflä-
che für über 10.000 landwirtschaftliche Produzenten erschlossen. 

Deutschlands Beiträge zum Globalen Rahmenwerk für Klimadienste (GFCS) 

Wie in Deutschland hängt die Anpassung an den Klimawandel auch in anderen Staaten von der verlässlichen 
und auf lange Sicht angelegten Verfügbarkeit nutzerorientierter und hochwertiger Klimainformationen aus 
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft ab. Um diese bereitstellen und nutzbar machen zu können, wurde auf 
der dritten Weltklimakonferenz (WCC-3) der Weltorganisation für Meteorologie (WMO) ein Globales Rah-
menwerk für Klimadienste (Global Framework for Climate Services, GFCS) eingerichtet. Das GFCS wird in 
seiner Umsetzung auch von Deutschland unterstützt. Eine wichtige Säule des GFCS sind dabei die Klimabe-
obachtungen, die im Rahmen des Globalen Klimabeobachtungsystems GCOS (Global Climate Observing 
System) erhoben werden. Deutschland leistet hierzu wichtige Beiträge durch eigene Klimabeobachtungen, 
den Betrieb mehrerer bedeutender internationaler Datenzentren und die Bereitstellung von Ressourcen für das 
ebenfalls bei der WMO angesiedelte, und von einer deutschen Direktorin geleitete, internationale GCOS Sek-
retariat. Neben der Umsetzung des GFCS auf nationaler Ebene, die durch die Einrichtung des Deutschen 
Klimadienstes (DKD) für Deutschland erfolgt, spielen GFCS-Infrastrukturen auf regionaler Ebene, die ganze 
Kontinente umfassen können, eine wichtige Rolle. Derzeit sind dies vor allem regionale Klimazentren (Regi-
onal Climate Centres, RCCs), zu denen Deutschland ebenfalls einen wichtigen Beitrag leistet. 

Diese Regional Climate Centres sind Excellenzzentren, die die Mitgliedsstaaten der Regionalverbände der 
WMO über die dortigen nationalen meteorologischen und hydrologischen Dienste mit Klimadaten sowie 
Klimaüberwachungs- und -vorhersage Produkten versorgen, die in den jeweiligen Staaten zur Erzeugung 
entsprechender nationaler Klimadienstleistungen genutzt werden können. Der DWD hat dabei für das Regio-
nal Climate Centre des WMO Regionalverbandes VI (Europa und Naher Osten) sowohl die Gesamtkoordina-
tion dieses RCCs als auch die operationelle Bereitstellung von Klimaüberwachungsprodukten übernommen 
und unterstützt auch den Aufbau entsprechender RCC-Strukturen in anderen WMO-Regionen. 

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

Ziel dieser BMBF-Aktivität ist es, südliche und westafrikanische Schwellen- und Entwicklungsländer gezielt 
dabei zu unterstützen, eigene Kompetenzen und Kapazitäten in anwendungsorientierter Forschung und Ent-
wicklung zur Anpassung an den Klimawandel sowie zur Entwicklung und Umsetzung eines angepassten 
Landmanagements aufzubauen. In enger Zusammenarbeit mit nationalen Institutionen und Universitäten wird 
dazu Forschung in den Zentren betrieben und die wissenschaftliche Ausbildung an Universitäten vor Ort ge-
fördert. Zudem sollen die Zentren in ihrer Region auch eine wichtige beratende Funktion für öffentliche und 
private Entscheidungsträger übernehmen. Dazu sind zwei Zentren im Süden und Westen Afrikas im Aufbau 
bzw. bereits tätig. 

Mit dem Ziel, eine schnell umsetzbare transsektorale Planungsmethode zu entwickeln, führt BMBF von 2014-
2019 ein Projekt durch, das den Fokus auf städtische Dienstleistungen und Infrastrukturen, insbesondere in 
den Sektoren Energie, Wasser, Abwasser, Abfall und urbane Landwirtschaft legt: „Rapid Planning: Nachhal-
tiges Infrastruktur-, Umwelt- und Ressourcenmanagement für hochdynamische Metropolregionen“. Die For-
schungsarbeit wird auf den praktischen Erfahrungen in den Projektstädten Kigali (Ruanda), Da Nang (Viet-
nam) und Assiut (Ägypten) basieren und direkt angewendet. „Rapid Planning“ ist ein aktions- und nutzerori-
entiertes Forschungsprojekt. Im Fokus stehen die Verbesserung der Lebensqualität der Stadtbewohner, die 
Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit hochdynamischer Städte bei gleichzeitigem Schutz von Umwelt und 
Klima sowie der Schonung von Ressourcen. 
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BMBF-Projekte zum Nachhaltigen Landmanagement: 

 Verbundvorhaben CarBioCial - Kohlenstoff-Sequestrierung, Biodiversität und soziale Strukturen in 
Süd-Amazonien: Durch den Klimawandel sind im Amazonas eine zunehmende Variabilität der Nie-
derschläge sowie eine Häufung von Extremereignissen zu erwarten. Gleichzeitig wirkt sich die Inten-
sivierung der Landwirtschaft durch den Verlust von Biodiversität auf viele Ökosystemleistungen ne-
gativ aus. CarBioCial wird im südlichen Amazonas entlang eines Landnutzungsgradienten (aktuelle 
Entwaldung, Junger Soja Anbau, langjährige Kultivierung) ein Entscheidungsunterstützungssystem 
für eine nachhaltige Klimaanpassung entwickeln. Damit soll auch Ökosystemservicestabilität im 
Hinblick auf Kohlenstoff-Sequestrierung und Treibhausgas-Reduzierung für Südamazonien ermög-
licht werden. 

 Verbundprojekt SuMaRiO - Nachhaltiges Management von Flussoasen entlang des Tarim Flusses in 
China: Das Tarim Becken ist mit einer Größe von rund einer Million Quadratkilometern eine Region 
mit extremer klimatischer Ausprägung. Der das Becken am Nordrand der Taklamakan-Wüste durch-
fließende Tarim  bezieht sein Wasser hauptsächlich aus dem Schmelzwasser von Schnee und Glet-
schern sowie den Niederschlägen der umliegenden Gebirge. Übergeordnetes Projektziel ist die Unter-
stützung des Oasen-Managements am Tarim vor dem Hintergrund des Klimawandels und der sozio-
ökonomischen Veränderungen. Als Hauptergebnis wird ein Entscheidungsunterstützungssystem erar-
beitet, welches die regionalen Planungsbehörden darin unterstützen soll, eine Nachhaltigkeitsanalyse 
durchzuführen. 

 Verbundvorhaben SASCHA - Nachhaltiges Landmanagement und Anpassungsstrategien an den Kli-
mawandel im Westsibirischen Getreidegürtel: Der Übergangsbereich zwischen der Steppenzone und 
der nördlichen Waldzone in Westsibirien ist von globaler Bedeutung für Kohlenstoffspeicherung, 
Nahrungsmittelproduktion und Biodiversität. Dieser Raum wird zukünftig vom Klimawandel und 
von Veränderungen in der Landnutzung in besonderem Maße betroffen sein. Im Rahmen des Vorha-
bens soll der Einfluss verschiedener Landnutzungsformen und -intensitäten auf Ökosystemgüter und  
-dienstleistungen in der Region Tyumen analysiert und bewertet werden. Anhand der gewonnenen In-
formationen werden auf regionaler Ebene (Oblast Tyumen) praktikable Instrumente entwickelt, um 
negative sozioökonomische Folgen des Klimawandels abzumildern oder sogar zu kompensieren. 

Klima-Technologietransfer 

Die Vertragsparteien der UN-Klimarahmenkonvention haben 2010 in Cancún die Einrichtung des sog. Tech-
nologiemechanismus zur Stärkung der Zusammenarbeit im Bereich klimarelevanter Technologien (Minde-
rung und Anpassung an den Klimawandel) beschlossen. Er besteht aus einem politischen Teil, dem Technolo-
gy Executive Committee (TEC), und einem Implementierungsteil, dem Climate Technology Centre and Net-
work (CTCN). 

Das CTCN als Basis für eine intensivierte praktische Zusammenarbeit in klimarelevanten Technologien wird 
vom United Nations Environment Programme (UNEP) getragen und hat seinen Sitz in Kopenhagen. Auf nati-
onaler Ebene wird die Arbeit des CTCN durch nationale Kontaktstellen (National Designated Entity, NDE) 
unterstützt. Diese dienen als Anlaufstellen für Anfragen nach Technologieangeboten und -kooperationen. Die 
Aufgaben der deutschen NDE werden vom BMWi wahrgenommen. Dazu hat das BMWi im Rahmen einer 
Studie Angebote und Bedarfe von Technologien und Dienstleistungen für Klimaschutz und -anpassung analy-
siert, eine Strukturierung von Technologien und Bedarfsfeldern insbesondere zur Anpassung an den Klima-
wandel entwickelt und einen Überblick über das deutsche Angebot sowie über Instrumente, Akteure und Insti-
tutionen des Technologietransfers erstellt. Die deutsche Kontaktstelle soll künftig das deutsche Kooperations-
angebot darstellen und Technologieworkshops in Entwicklungs- und Schwellenländern durchführen, um da-
mit einen vereinfachten Zugang zu Anpassungstechnologien und Kooperationspartnern aus Deutschland zu 
ermöglichen. 
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G Der Blick nach vorn 

Die Bundesregierung wird den weiteren Strategieentwicklungsprozess entlang der im APA II beschlossenen 
Maßnahmen konsequent fortführen und die eigenen Anstrengungen verstärken, um die Rahmenbedingungen 
zu schaffen und die Anpassungskapazitäten auf allen Ebenen zu stärken, die für eine erfolgreiche Anpassung 
an die Folgen des Klimawandels erforderlich sind. Hierzu wird die Bundesregierung: 

 zukünftig verstärkt handlungsrelevantes Wissen dauerhaft für politische Entscheidungsträger und rele-
vante Akteure bereitstellen und mit Blick auf die Verstetigung des DAS-Prozesses und der Erreichung 
strategischer Ziele bei der Anpassung an den Klimawandel ein Gesamtangebot des Bundes für Klima-
dienste und Dienste zur Unterstützung der Klimaanpassung einrichten; 

 weiterhin sektorale wie ressortübergreifende Politiken und Maßnahmen entwickeln und umsetzen, die 
das Erreichen der Ziele der DAS unterstützen; 

 weiterhin das Anpassungshandeln von kommunalen und anderer Akteure fördern; 

 ihr internationales Engagement erhöhen und vulnerable Entwicklungsländer in ihren Anpassungsbemü-
hungen unterstützen; 

Die IMA 

 wird die mit dem Klimawandel verbundenen Gefahren in regelmäßigen Abständen transparent machen. 
Basierend auf der in der letzten Legislaturperiode erarbeiteten und abgestimmten Methodik wird die 
IMA hierzu künftig alle vier Jahre – beginnend 2019 – ein Monitoringbericht sowie alle sechs Jahre – 
beginnend 2021 – ein Vulnerabilitätsbericht erarbeiten und veröffentlichen; 

 die Aktivitäten des Bundes im Rahmen des DAS-Prozesses und den Umsetzungsstand des APA II re-
gelmäßig evaluieren, um den Fortschritt zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland einzuschät-
zen und gegebenenfalls nach zu justieren. Hierzu wird sie eine abgestimmte Methodik entwickeln und 
bis 2019 auf dieser Basis eine erste Evaluierung vornehmen; 

 basierend auf den oben genannten, Aktivitäten Handlungserfordernisse ableiten, diese priorisieren, und 
auf dieser Grundlage den Aktionsplan zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels regelmäßig fort-
schreiben (ca. alle 4 Jahre )und 2020 dem Bundeskabinett einen zweiten Fortschrittsbericht zur DAS vor-
legen. 
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Anhänge zum Fortschrittsbericht 

Anhang 1:  Neue Ergebnisse aus der Klimaforschung (Langfassung von Kap. D 1) 

Anhang 2:  Vulnerabilitätsanalyse 

Anhang 3:  Aktionsplan Anpassung (APA II) 
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Anhang 1 

 

Neue Ergebnisse aus der Klimaforschung: Klimaänderungen und Extremereignisse 

Langfassung Kapitel D 1 
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Für Deutschland sind seit dem Jahr 1881 ausreichend Daten vorhanden, um Veränderungen des Klimas auch 
in der Fläche detailliert zu bestimmen. Damit lassen sich die mittleren Verhältnisse der beiden wichtigsten 
meteorologischen Größen bis zum Ende des 19. Jahrhunderts und damit im Wesentlichen auch bis zum Be-
ginn der menschlichen Einflussnahme auf das Klima zurückverfolgen69. Über solch langfristige Auswertun-
gen hinaus ist es gemäß den Empfehlungen der Weltorganisation für Meteorologie (WMO) üblich, zur Erfas-
sung des Klimas und seiner Änderungen Mittelwerte über einen Zeitraum von 30 Jahren zu bilden. Dadurch 
lässt sich der Einfluss kurzzeitiger Witterungsschwankungen aus der statistischen Betrachtung des Klimas 
einerseits ausklammern, andererseits das natürliche Auf und Ab des Klimas aber trotzdem nachverfolgen. Als 
Klimareferenzperiode schlägt die WMO dabei den Zeitraum von 1961–1990 vor.  

Während sich die Wirkung der zusätzlichen Treibhausgase in der Temperaturentwicklung der vergangenen 
133 Jahre dabei unmittelbar niederschlägt, ist der Zusammenhang mit den Änderungen der Niederschlagsver-
hältnisse eher indirekter Natur. Hier spielen u.a. durch die allgemeine Erwärmung ausgelöste Veränderungen 
der großräumigen Wetterlagen eine Rolle. Dennoch ist der Niederschlag als ein wesentlicher Faktor für die 
Wasserverfügbarkeit von praktisch ebenso großem Interesse wie die Temperatur selbst. Für die Untersuchung 
von Extremereignissen werden tägliche Messwerte benötigt, die erst seit 1951 zur Verfügung stehen. Da sol-
che Ereignisse aufgrund ihres hohen Schadenspotentials die größte Gefahr für unsere Gesellschaft bergen, 
erfolgte die Analyse der bisherigen Änderungen dieser Ereignisse trotz der beschränkten Datenverfügbarkeit.  

Projektionen mittlerer Klimaänderungen in Deutschland für die Zukunft 

Um Aussagen über die zukünftige Entwicklung unseres Klimas treffen zu können, werden Klimamodelle 
benötigt, die möglichst alle relevanten Prozesse des Klimasystems berücksichtigen. Für Klimaanalysen auf 
einer regionalen Skala reichen die Ergebnisse Globaler Klimamodelle (GCM) aufgrund ihrer geringen räumli-
chen Auflösung (ca. 150 km × 150 km) in aller Regel nicht aus. Um Aussagen für regionale Fragestellungen 
zu erhalten, wurden zusätzlich regionale Klimamodelle (RCM) mit einer räumlichen Auflösung von ca. 25 km 
x 25 km entwickelt und mit den globalen Modellen verknüpft.  

Die im Folgenden erläuterten Ergebnisse beruhen auf Analysen aus dem KLIWAS-Ensemble, das für das 
Ressortforschungsprogramm „Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt - Entwick-
lung von Anpassungsoptionen“ (KLIWAS) des BMVBS, 2009-2013 entwickelt wurde. Methodische Hinwei-
se werden in der Fußnote70 gegeben, genauere Informationen finden sich unter http://www.kliwas.de. Die 

                                                       
69  Für die Auswertung wurden die für die Größen Temperatur und Niederschlag seit 1881 vorliegenden Monatsdaten zu jährlichen und 

jahreszeitlichen Mittelwerten zusammengefasst. Die an meteorologischen Stationen punktuell erhobenen Daten wurden darüber 
hinaus mittels wissenschaftlicher Verfahren auf die gesamte Fläche von Deutschland übertragen. 

70  Die Interpretation der Ergebnisse von Klimaprojektionen sollte sich aufgrund Modellunsicherheiten auf mehrere Modellläufe ab-
stützen. Daher werden möglichst viele Klimaprojektionen gesammelt und kollektiv ausgewertet. Diese Vorgehensweise wird als 
Ensembleansatz bezeichnet. Für das Ressortforschungsprogramm KLIWAS wurde ein Ensemble gebildet für das Klimaprojektio-
nen auf der Grundlage des Emissionsszenarios A1B (in das Szenario fließen sozio-ökonomische Annahmen über die zukünftige 
Entwicklung mit raschem Wirtschaftswachstum und rascher Einführung neuer und effizienter Technologien einfließen) und zum 
anderen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts mit dynamischen RCM für das zentrale Mitteleuropa gerechnet wurden. Die für dieses 
Ensemble verwendeten Klimaprojektionen sind in der Tabelle Anhang 1-1 aufgeführt. Mit der Annahme, dass die Ensemblemit-
glieder statistisch unabhängig sind, wird für jede einzelne Projektion die gleiche Eintrittswahrscheinlichkeit angenommen. Bei ei-
nem ausreichend großen Ensemble ist es unter dieser Annahme möglich, Wahrscheinlichkeitsaussagen über zukünftige Klimazu-
stände zu treffen. Durch die Bestimmung von Perzentilen werden Bandbreiten auf Grundlage des gewählten Ensembles berechnet, 
innerhalb derer ein bestimmtes Änderungssignal zu erwarten ist. Mit diesen Bandbreiten ist es dann möglich, Aussagen zu Ände-
rungskorridoren abzuleiten. Es muss aber bedacht werden, dass auch mit einem ausgewählten Ensemble von Klimaprojektionen nie 
sämtliche Einflüsse und Unsicherheiten innerhalb des Klimasystems berücksichtigt werden können. So können sich z. B. Emissi-
onsszenarien als Voraussetzungen der Modellkette oder physikalische Prozessbeschreibungen in den regionalen Klimamodellen, 
wie z. B. die Kopplung zwischen Meeresoberfläche und der Atmosphäre, als nicht ausreichend belastbar herausstellen bzw. sind 
noch Gegenstand wissenschaftlicher Forschung. Aus der Analyse von Klimaprojektionsensembles resultierende Bandbreiten klima-
tischer Änderungen müssen daher als Teilmenge der in der Realität möglichen Veränderungen interpretiert werden. Zur Ableitung 
interpretierbarer Spannbreiten werden das 15te und 85te Perzentil des Klimaprojektionsensembles flächenhaft bestimmt und in den 
Abbildungen dargestellt. Diese können grundsätzlich wie folgt interpretiert werden: 15. Perzentil (oder 15 %-Quantil): Mit einer 
85 %igen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten Änderungssignale im Ensemble überschritten; d. h. 85 % der Projektionen 
prognostizieren höhere und 15 % die dargestellten oder niedrigere Änderungsraten.  85. Perzentil (oder 85 %-Quantil): Mit einer 
85 %igen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten Änderungssignale im Ensemble nicht überschritten, d. h. 85 % des Ensem-
bles projizieren die dargestellten oder niedrigere Änderungsraten und 15 % projizieren höhere Änderungsraten. Der Bereich zwi-
schen den gewählten unteren und oberen Schranken umfasst somit eine Eintrittswahrscheinlichkeit von 70 % bzgl. des betrachteten 
Ensembles. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die hier benutzten Begriffe Wahrscheinlichkeit und Perzentil (oder 
Quantil) lediglich auf dem verwendeten Klimaprojektionsensemble basieren. Da ein Ensemble allerdings immer nur einen Aus-
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Ergebnisse sind als vorläufig anzusehen und sie beschreiben die zu erwartenden Bandbreiten der Änderungs-
signale der dargestellten Klimagrößen nicht abschließend.  

Um ein mögliches Klima der Zukunft zu berechnen, beginnen die Klimamodelle ihre Berechnungen in der 
Vergangenheit, in der auch gemessene Klimawerte vorliegen. Solche Zeiträume werden „Evaluationszeiträu-
me“ genannt. Über einen Vergleich des vergangenen, „projizierten“ Klimas mit dem gemessenen Klima (den 
sog. „Referenzdaten“) besteht die Möglichkeit, die Güte der Klimamodelle abzuschätzen und ggf. Korrektu-
ren an den Projektionen des berechneten Klimas für zukünftige Zeiträume durch zu führen. Zudem gestattet 
die Berechnung des Unterschieds zwischen dem projizierten zukünftigen Klima und dem „projizierten“ ver-
gangenen Klima die Berechnung des sogenannten „modellspezifischen Klimaänderungssignals“  für ein be-
trachtetes Klimaelement, beispielsweise der modellspezifischen Änderung der mittleren Lufttemperatur71.  

In den nachfolgenden Abbildungen werden für Deutschland und angrenzende Flusseinzugsgebiete, basierend 
auf einem 5 km x 5 km-Gitter, die Änderungen der 30-jährigen Mittelwerte der betrachteten Klimaelemente 
jeweils für den Zeitraum 2021-2050 („nahe Zukunft“) und für den Zeitraum 2071-2100 („ferne Zukunft“) in 
Bezug auf den Referenzzeitraum 1961-1990 dargestellt. 

Das Jahresmittel der Lufttemperatur ist im Flächenmittel von Deutschland von 1881 bis 2013 statistisch 
gesichert um 1,2 °C angestiegen72 (Abb. Anhang 1-1). Auch im Vergleich Klimareferenzperiode (1961-
1990) zu aktuellem Bezugszeitraum (1981-2010) ist der Mittelwert der Lufttemperatur in Deutschland von 
8,2 °C auf 8,9 °C gestiegen. In Deutschland stellt sich der bislang beobachtete Temperaturanstieg überwie-
gend einheitlich dar. Prinzipiell gilt dies auch für die unterschiedlichen meteorologischen Jahreszeiten. Nur 
im Winter (Dezember bis Februar) weicht der Wert mit einem Flächenmittel von 1,0 °C etwas deutlicher vom 
Jahresmittel ab. Die stärkste Erwärmung mit 1,3 °C wurde bisher für das Frühjahr (März bis Mai) registriert. 
Im Sommer (Juni bis August) und Herbst (September bis November) waren es ebenso wie im Kalenderjahr 
1,2 °C. Ähnliches gilt für die räumlichen Unterschiede. Hier reicht die Spanne im Falle der Jahresmitteltem-
peratur von 1,0 °C bis 1,4 °C, wobei die Erwärmung in den westlichen und südlichen Bundesländern tenden-
ziell bislang etwas höher und in den nördlichen Bundesländern sowie in Brandenburg und Berlin etwas gerin-
ger ausgefallen ist als im Landesdurchschnitt. Größere Abweichungen von dieser generellen räumlichen Ver-
teilung finden sich ausschließlich für die Wintermonate. Während dieser Jahreszeit stiegen die Temperaturen 
in den nordöstlichen Bundesländern mit Werten von 0,7 °C bis 0,9 °C bislang allgemein am geringsten an, 
während es in den anderen Gebieten zumeist etwas über 1,0 °C wärmer geworden ist. 

In der nahen Zukunft (2021-2050) ist für das Jahresmittel der Lufttemperatur  in Deutschland und den an-
grenzenden Flusseinzugsgebieten eine Zunahme von mindestens 0,5 °C wahrscheinlich (Abb. Anhang 1-2). 
Dabei ist eine Temperaturzunahme um mehr als 2 °C für Norddeutschland bzw. 2,5 °C für Süddeutschland 
jedoch eher unwahrscheinlich. Für den Zeitraum 2071 bis 2100 (Abb. Anhang 1-3) kann eine Erhöhung der 
mittleren Lufttemperatur von mindestens 1,5 °C und maximal 3,5 °C in Norddeutschland bzw. 4 °C in Süd-
deutschland als wahrscheinlich angesehen werden. 

Im Gegensatz zur Temperatur weisen die beobachteten Änderungen des Niederschlags in Deutschland insbe-
sondere jahreszeitlich, aber auch räumlich deutliche Unterschiede auf. Während die mittleren Regenmengen 
im Sommer weitestgehend unverändert geblieben sind, ist es insbesondere im Winter signifikant feuchter 
geworden. In den Übergangsjahreszeiten sind die Niederschlagsmengen ebenfalls angestiegen, jedoch deut-
lich weniger stark und statistisch auch nicht nachweisbar. In der Summe ergibt sich daher im Flächenmittel 
von Deutschland seit 1881 ein Anstieg der mittleren jährlichen Niederschlagsmenge von 10,6 %. Während es 
insbesondere in den nord-westlichen Bundesländern mit bis zu 16 % in Schleswig- Holstein deutlich nasser 
geworden ist, nahmen die Niederschlagsmengen von Mecklenburg-Vorpommern bis Sachsen-Anhalt und 
Thüringen im Jahresmittel nur leicht zu (unter 10 %). In Sachsen ist es im selben Zeitraum sogar geringfügig 
trockener geworden.  

                                                                                                                                                                              

schnitt möglicher zukünftiger Klimaentwicklungen repräsentiert, handelt es sich bei den hier präsentierten Ergebnissen nicht um 
statistische Eintrittswahrscheinlichkeiten im engeren Sinn.  

71  Dies ist möglich unter der Annahme eines zeitlich konstanten Bias (sogenanntes „Delta approach“-Verfahren). Zur Berechnung von 
projizierten, quasi-korrigierten absoluten Werten eines Klimaelements kann ein solches modellspezifisches Klimaänderungssignal 
dann auf eine entsprechende, messdatenbasierte Statistik für den Referenzzeitraum des gleichen Klimaelements addiert oder – im 
Falle relativer Änderungen, z. B. für das Klimaelement Niederschlag – als prozentualer Anteil aufaddiert werden. 

72  Sämtliche Angaben zu Änderungen von Temperatur und Niederschlag sowie den auf diesen Größen basierenden Extremindizes 
wurden mittels linearem Trend berechnet und werden als statistisch gesichert bezeichnet, sofern sie mindestens das 99 %-
Signifikanzniveau erreichen.  
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Mit den Ensembleauswertungen der Klimaprojektionen für die Niederschläge zeigt sich für die Zukunft eine 
Tendenz zur Niederschlagsabnahme in den Sommermonaten (Juni bis August), während in den Wintermona-
ten (Dezember bis Februar) eine Niederschlagszunahme wahrscheinlich ist (Abbn. Anhang 1-4 und Anhang 
1-5 bzw. Abbn. Anhang 1-6 und Anhang 1-7). Für die mittleren Sommerniederschläge lassen die ausgewerte-
ten Klimaprojektionen für die nahe Zukunft (2021 bis 2050, Abb. Anhang 1-4) in Westdeutschland mit etwa 
10 % eine geringere und für die ferne Zukunft (2071 bis 2100) eine leichte bis mäßige Abnahme bis maximal 
20 % erwarten (Abb. Anhang 1-5). Insbesondere für die nahe Zukunft könnten die mittleren Niederschlags-
mengen während der Monate Juni, Juli und August in einigen Regionen im Osten Deutschlands aber auch 
nahezu unverändert bleiben (Abb. Anhang 1-4). Im Winter muss demgegenüber für die nahe Zukunft (Abb. 
Anhang 1-6) mit einer Zunahme von bis zu 10 % bzw. für die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-7) auch bis zu 
15 % gerechnet werden. 

Eine relativ einfache und sehr anschauliche Möglichkeit zur Analyse meteorologischer Extreme bieten die 
sogenannten klimatischen Kenntage. Es werden Tage ausgewertet, an denen z. B. die Höchsttemperatur einen 
bestimmten Grenzwert über- oder unterschreitet. Wie schon im Falle der jährlichen und jahreszeitlichen Mit-
telwerte wurden die für die Analyse der Extreme benötigten täglichen Messungen an Stationen mittels wis-
senschaftlicher Verfahren auf die gesamte Fläche von Deutschland übertragen. 

Die Zeitreihen von Klimaprojektionsdaten liefern belastbare Ergebnisse insbesondere für die Mittelwerte der 
Klimaelemente. Die Analyse von Klimaprojektionsdaten mit Hilfe moderner statistischer Verfahren im Hin-
blick auf meteorologische Extreme ist daher weiterhin Gegenstand aktueller Forschung. Klimatische Kennta-
ge stellen auch für die Auswertung von Klimaprojektionen hinsichtlich extremer Ereignisse einen gangbaren 
Lösungsweg dar.  

Zur Analyse der Temperaturextreme wurde die Anzahl der Heißen Tage mit einer Höchsttemperatur über 
30 °C und die Anzahl der Eistage mit einer Höchsttemperatur von unter 0 °C betrachtet. 

Prinzipiell zeigt sich, dass die Anzahl der kalten Extreme infolge der allgemeinen Erwärmung abnimmt, wäh-
rend die Zahl der warmen Extreme bereits zugenommen hat, jedoch nicht in genau demselben Maße. Seit 
1951 hat die Anzahl der Heißen Tage im Flächenmittel von Deutschland von im Mittel etwa drei Tagen pro 
Jahr auf derzeit im Mittel etwa acht Tage pro Jahre zugenommen (Abb. Anhang 1-8). 

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

Bis zur Mitte des Jahrhunderts ist es wahrscheinlich, dass eine Zunahme um 5 bis 10 Heiße Tage in Nord-
deutschland bzw. 10 bis 15 Heiße Tage in Süddeutschland nicht überschritten wird (Abb. Anhang 1-10). Für 
das Ende des Jahrhunderts ist eine maximale Zunahme der Heißen Tage um 10 bis 15 Tage (Norddeutsch-
land) bzw. 30 bis 40 Tage (Südwestdeutschland) zu erwarten (Abb. Anhang 1-11). Für die nahe Zukunft ist 
eine Abnahme der Eistage um 5 bis 10 Tage für ganz Deutschland sehr wahrscheinlich und eine Abnahme um 
mehr als 20 Tage eher unwahrscheinlich (Abb. Anhang 1-12). 

Für die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-13) stellt eine Abnahme von 15 bis 20 Eistagen in Südwestdeutsch-
land, von 5 bis 10 Eistagen entlang des Oberrheingrabens und sonst von 10 bis 15 Eistagen den „geringeren 
Wandel“ 73 dar. Für den Fall des „stärkeren Wandels“ sind in den Mittelgebirgen eine Abnahme von 25 bis 
30 Eistagen, in Südwestdeutschland von 20 bis 25 und entlang des Oberrheingrabens und im westlichen Nie-
dersachsen von 10 bis 15 Eistagen zu erwarten. 

Zur Analyse der Niederschlagsextreme wurde auf zwei unterschiedliche Indizes für Sommer und Winter 
zurückgegriffen. Während für die Sommermonate die Anzahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von 20 
mm und mehr ausgezählt wurde, wurde für den Winter ein auf- summierender Index verwendet. Zu dieser 
Jahreszeit prägen weniger die kurzen, aber extrem ergiebigen, sondern mehr die mäßigen, aber langanhalten-
den Niederschlagsereignisse den Witterungsverlauf. Besonders wenn es über mehrere Tage wiederholt länger 
anhaltend regnet, können die meteorologischen Voraussetzungen für Winterhochwasser entstehen. Daher ist 
es sinnvoll, für den Zeitraum Dezember bis Februar die maximale 5-Tagessumme des Niederschlags zu be-
trachten. Allerdings hängt das Auftreten von Winterhochwassern von einer Reihe weiterer Bedingungen wie 
z. B. der Bodenfeuchte ab. Über mehrere Tage hinweg anhaltende Niederschläge allein führen daher nicht 
zwangsläufig auch zu einer Hochwassersituation. 

                                                       
73  “geringer Wandel” wird hier i.S. der Sprachregelung des Anhangs 2, FB, für „15. Perzentil“ verwendet. 
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Die zeitliche Entwicklung der Flächenmittelwerte beider Extremindizes ähnelt grundsätzlich dem Verlauf der 
mittleren Niederschlagsmengen zur jeweiligen Jahreszeit. Im Winter haben daher nicht nur die mittleren Nie-
derschlagsmengen um 28 % zugenommen, sondern auch das Flächenmittel der maximalen 5-Tagessumme ist 
von im Mittel rund 38 mm zu Beginn des Auswertungszeitraums um ca. 7 mm auf aktuell im Mittel etwa 
45 mm angestiegen (Abb. Anhang 1-14). Infolge der großen Unterschiede dieses Index von Jahr zu Jahr ist 
dieser Anstieg derzeit aber statistisch nicht gesichert. Die Zahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von 
20 mm und mehr im Sommer ist dagegen seit 1951 nahezu unverändert geblieben und verläuft somit ebenfalls 
parallel zu der Entwicklung der mittleren Niederschlagsmengen in den Monaten Juni bis August. 

Die räumliche Entwicklung der mittleren maximalen 5-Tagessummen zeigt ebenfalls einige Auffälligkeiten 
(Abb. Anhang 1-15). In den nordöstlichen Landesteilen lagen die Werte in den ersten beiden Dekaden ver-
breitet unter 30 mm, teilweise auch unter 20 mm. Seitdem haben die über mehrere Tage fallenden Nieder-
schlagsmengen im Winter in diesen Regionen jedoch zumindest leicht zugenommen, eine Phase wieder zu-
rückgehender Niederschlagssummen ist dagegen nicht klar auszumachen. Hinsichtlich der Anzahl der Tage 
mit einer Niederschlagsmenge von mehr als 20 mm im Sommer sind hingegen – in guter Übereinstimmung 
mit der Entwicklung der mittleren Niederschlagsmengen zu dieser Jahreszeit – über eine auch nur regional 
und sehr schwach ausgeprägte dekadische Variabilität hinaus bislang keine Änderungen auszumachen 
(Abb. Anhang 1-16). 

Die projizierte Änderung der maximalen 5-Tagessummen des Winterniederschlages (Dezember bis Februar) 
weist für die nahe Zukunft eine Spanne von Abnahmen um 25 bis 50 mm (geringerer Wandel) bis zu Zunah-
men um 125 mm (stärkerer Wandel) auf (Abb. Anhang 1-17). Während die Abnahmen im Wesentlichen ent-
lang des östlichen Schwarzwaldes, im südlichen Alpenvorland und stellenweise in Norddeutschland zu finden 
sind, treten die stärkeren Zunahmen der 5-Tagessummen von mehr als 50 mm im Wesentlichen in den Mittel-
gebirgen auf. Für die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-18) wird entweder keine wesentliche Zunahme oder eine 
Zunahme von 50 mm bis stellenweise 100 m in den Mittelgebirgen und im Bereich der Nordseeküste als 
„stärkerer Wandel“ projiziert. 

Eine Zunahme der Anzahl von Tagen mit sommerlichem Starkniederschlag von mindestens 20 mm von mehr 
als 4 Tagen, über dem südlichen Schwarzwald von mehr als 6 Tagen, ist für die nahe Zukunft unwahrschein-
lich (Abb. Anhang 1-19). Wesentliche Änderungen werden über dem Schwarzwald, dem Bayerischen Wald, 
in den Alpen sowie über dem südlichen Alpenvorland erwartet. 

Für die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-20) wird zumindest über dem Schwarzwald eine Zunahme von min-
destens 2 Tagen mit Starkniederschlag erwartet. Als stärkerer Wandel ist diese Änderungsklasse räumlich 
ausgedehnter, d. h. auch über dem Alpenvorland und stellenweise über den Mittelgebirgen zu finden. 

Neben der Frage nach der Veränderung der Starkniederschläge ist insbesondere im Sommer auch von großer 
Wichtigkeit, inwieweit die Erwärmung mit einer zusätzlichen Austrocknung einhergeht. Dementsprechend 
soll abschließend noch die Veränderung der Häufigkeit von Trockenperioden betrachtet werden. Hierzu wird 
die Anzahl der Episoden mit mindestens zehn aufeinanderfolgenden Tagen ohne Niederschlag ausgewertet. 
Perioden mit mindestens 20 aufeinanderfolgenden Tagen ohne Niederschlag als „2 Episoden“ gezählt, Perio-
den von mindestens 30 solcher Tage als „3 Episoden“, usw.  

Wie Abbildung Anhang 1-21 zeigt, ist die Anzahl solcher Trockenperioden im Flächenmittel von Deutsch-
land seit 1951 um ca. 0,3 Ereignisse pro Jahr geringfügig angestiegen. Bereits aufgrund der Seltenheit solcher 
Ereignisse mit einem Mittelwert von nur 1,3 Fällen pro Jahr im klimatologischen Referenzzeitraum 1961-
1990 sowie der extrem hohen Variabilität von Jahr zu Jahr ist aber auch diese Zunahme bislang statistisch 
keineswegs gesichert. Hinzu kommen ausgeprägte natürliche Schwankungen mit abwechselnden Phasen stär-
ker und geringer ausgeprägter Trockenheit, die sich deutlich in der räumlichen Entwicklung der mittleren 
Anzahl dieser Trockenperioden abzeichnen (Abb. Anhang 1-22). 

Eine Zunahme von Trockenperioden wird für die nahe Zukunft (Abb. Anhang 1-23) entweder nicht nennens-
wert („geringerer Wandel“) oder vereinzelt über den Mittelgebirgen mit nicht mehr als 2 Episoden („stärkerer 
Wandel“) erwartet.  

Während für die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-24) als „geringerer Wandel“ nur Zunahmen von maximal 
zwei Episoden in Südwestdeutschland und Rheinland-Pfalz erwartet werden, ergibt sich für den „stärkeren 
Wandel“ mit Zunahmen von Trockenperioden über ganz Deutschland ein anderes Bild: Zunahmen um bis zu 
5 Episoden werden in Süddeutschland und in Westdeutschland, bis zu 6 Episoden über dem Schwarzwald, 
erwartet. In Nord- und Ostdeutschland ist eine Zunahme um 2 bis 4 Episoden anzunehmen. 
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Abbildung Anhang 1-1: Verlauf der Jahresmitteltemperatur in Deutschland im Zeitraum 1881-2013 

Abbildung Anhang 1-2: Projizierte Änderung des 
Jahresmittels der Lufttemperatur, Mittel über den 
Projektionszeitraum "2021-2050", A1B-Szenario 

 Abbildung Anhang 1-3: Projizierte Änderung des 

Jahresmittels der Lufttemperatur, Mittel über den 

Projektionszeitraum "2071-2100", A1B-Szenario 
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Abbildung Anhang 1-4: Projizierte relative Ände-
rung des mittleren Sommerniederschlages ("DJF") 
in Prozent. Mittel über den Projektionszeitraum 
"2021-2050", A1B-Szenario 

 Abbildung Anhang 1-5: Projizierte relative Ände-
rung des mittleren Sommerniederschlages ("DJF") 
in Prozent. Mittel über den Projektionszeitraum 
"2071-2100", A1B-Szenario 

   

 

Abbildung Anhang 1-6: Projizierte relative Ände-
rung des mittleren Winterniederschlages ("DJF") in 
Prozent. Mittel über den Projektionszeitraum 
"2021-2050", A1B-Szenario 

 

 

 

 Abbildung Anhang 1-7: Projizierte relative Ände-
rung des mittleren Winterniederschlages ("DJF") in 
Prozent. Mittel über den Projektionszeitraum "2071-
2100", A1B-Szenario 
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Abbildung Anhang 1-8: Verlauf der jährlichen Anzahl der Heißen Tage mit einer Höchsttemperatur von 
mindestens 30 C in Deutschland im Zeitraum 1951-2013 

 

 

Abbildung Anhang 1-9: Verlauf der jährlichen Anzahl der Eistage mit einer Höchsttemperatur von unter 0  C 
in Deutschland im Zeitraum 1951-2013 
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Abbildung Anhang 1-10: Projizierte Änderung der 
Anzahl Heißer Tage (Tmax30°C), Mittel über den 
Projektionszeitraum "2021-2050", A1B-Szenario 

Abbildung Anhang 1-11: Projizierte Änderung der 
Anzahl Heißer Tage (Tmax30°C), Mittel über den 
Projektionszeitraum "2071-2100", A1B-Szenario 

 

Abbildung Anhang 1-12: Projizierte Änderung der 
Anzahl von Eistagen (Tmax<0°C), Mittel über den 
Projektionszeitraum "2021-2050", A1B-Szenario 

Abbildung Anhang 1-13: Projizierte Änderung der 
Anzahl von Eistagen (Tmax<0°C), Mittel über den 
Projektionszeitraum "2071-2100", A1B-Szenario 
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Abbildung Anhang 1-14: Verlauf der maximalen 5-Tagessummen der Niederschläge in Deutschland in den 
meteorologischen Wintern von 1951/1952 bis 2012/2013 

 

Abbildung Anhang 1-15: Entwicklung der mittleren maximalen 5-Tagessummen der Niederschläge in 
Deutschland im meteorologischen Winter in den sechs Dekaden von 1953/1954-1962/1963 bis hin zu 
2003/2004-2012/2013 
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Abbildung Anhang 1-16: Entwicklung der mittleren Anzahl der Tage mit einer Niederschlagsmenge von 20 
mm und mehr in Deutschland im meteorologischen Sommer in den sechs Dekaden von 1954-1963 bis hin zu 
2004-2013 

Abbildung Anhang 1-17: Projizierte Änderung der 
maximalen 5-Tagessummen des Winterniederschla-
ges, Mittel über den Projektionszeitraum " 

 Abbildung Anhang 1-18: Projizierte Änderung der 
maximalen 5-Tagessummen des Winterniederschla-
ges, Mittel über den Projektionszeitraum " 
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Abbildung Anhang 1-19: Projizierte Änderung der 
Anzahl der Tage mit einer Niederschlagsmenge von 
20 mm und mehr im meteorologischen Sommer, 
Mittel über den Projektionszeitraum "2021-2050", 
A1B-Szenario 

 Abbildung Anhang 1-20: Projizierte Änderung der 
Anzahl der Tage mit einer Niederschlagsmenge von 
20 mm und mehr im meteorologischen Sommer, 
Mittel über den Projektionszeitraum "2071-2100", 
A1B-Szenario 

 

 

Abbildung Anhang 1-21: Verlauf der Anzahl von Trockenperioden mit mindestens zehn aufeinanderfolgen-
den Tagen ohne Niederschlag in Deutschland in den meteorologischen Sommern 1951-2013 
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Abbildung Anhang 1-22: Entwicklung der mittleren Anzahl von Trockenperioden mit mindestens zehn auf-
einanderfolgenden Tagen ohne Niederschlag in Deutschland im meteorologischen Sommer in den sechs De-
kaden von 1954-1963 bis hin zu 2004-2013 

 

Abbildung Anhang 1-23: Projizierte Änderung der 
Anzahl von Trockenperioden mit mindestens zehn 
aufeinanderfolgenden Tagen ohne Niederschlag, 
Mittel über den Projektionszeitraum "2021-2050", 
A1B-Szenario 

 Abbildung Anhang 1-24: Projizierte Änderung der 
Anzahl von Trockenperioden mit mindestens zehn 
aufeinanderfolgenden Tagen ohne Niederschlag, 
Mittel über den Projektionszeitraum "2071-2100", 
A1B-Szenario 
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SRES scenario GCM RCM Förderung 

A1B 

ARPEGE 
HIRHAM5 

RM5.1 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

BCM2 
HIRHAM5 

RCA3 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

ECHAM5r1 CLM2.4.11   BMBF 

ECHAM5r2 CLM2.4.11   BMBF 

ECHAM5r3 

HIRHAM5 

RACMO2 

RCA3 

RegCM3 

REMO5.7 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

HadCM3Q0 
CLM2.4.6 

HadRM3Q0 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

HadCM3Q3 
RCA3 

HadRM3Q3 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

HadCM3Q16 
RCA3 

HadRM3Q16 

  EU-ENSEMBLES 

  EU-ENSEMBLES 

Tabelle Anhang 1-1: Für die Ensembleauswertung verwendete Klimaprojektionen. Dargestellt sind die 
Kombinationen der Globalen und Regionalen Klimamodelle auf der Basis des A1B-Emissionsszenarios. 
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1 Ziel, Prozess und Methodik 

Im Aktionsplan Anpassung (Bundesregierung 2011) wurde als Grundlage für die Priorisierung von klimatisch 
bedingten Gefährdungen und von Handlungserfordernissen eine aktuelle handlungsfeldübergreifende und 
nach einheitlichen Maßstäben erstellte Vulnerabilitätsanalyse für Deutschland gefordert. Die Analyse der 
Vulnerabilität Deutschlands gegenüber dem Klimawandel ist eine wissenschaftliche Querschnittsaufgabe. Sie 
verlangt die Kooperation verschiedener Fachdisziplinen und Behörden sowie die Integration regionaler und 
handlungsfeldspezifischer Expertise. Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit und das Umweltbundesamt haben daher 2011 im Auftrag der Bundesregierung die Aufgabe über-
nommen, das „Netzwerk Vulnerabilität“ aufzubauen. Alle Bundesoberbehörden und -institutionen waren 
eingeladen, sich zu beteiligen. Folgende 16 Behörden und Institutionen sind dem gefolgt: 

 Bundesamt für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) 

 Bundesamt für Naturschutz (BfN) 

 Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) 

 Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) 

 Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 

 Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) 

 Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) 

 Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW) 

 Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) 

 Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) 

 Deutscher Wetterdienst (DWD) 

 Johann Heinrich von Thünen-Institut (Thünen-Institut) 

 KfW 

 Projektträger im Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt (PT-DLR) 

 Robert Koch-Institut (RKI) 

 Umweltbundesamt (UBA) 

Ziel des Netzwerks war es, den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu Vulnerabilitätsanalysen sowie 
das Wissen der Fachbehörden zu den Folgen des Klimawandels in Deutschland zusammenzuführen und da-
rauf aufbauend, die Vulnerabilität Deutschlands handlungsfeldübergreifend zu analysieren. Mittels der Vulne-
rabilitätsanalyse wurden in einem Screeningverfahren deutschlandweit und handlungsfeldübergreifend die 
Regionen und Systeme identifiziert, die besonders durch den Klimawandel gefährdet, das heißt vulnerabel, 
sind. Unterstützt wurde das Netzwerk von einem wissenschaftlichen Konsortium. Dieses erarbeitete – im 
Auftrag des Umweltbundesamtes und in enger Abstimmung mit den Bundesoberbehörden und -instituten im 
Netzwerk Vulnerabilität –die wissenschaftlichen Ergebnisse, und bereitete die Entscheidungsgrundlagen und 
Analyseschritte der Vulnerabilitätsanalyse vor. Die Behörden und Instituten des Netzwerks unterstützen die 
Untersuchung durch Daten, Modellergebnisse, Expertenwissen und Bewertungen im Rahmen ihrer eigenen 
Ressourcen. Die Behörden des Netzwerks leisten diese neue und wissenschaftlich anspruchsvolle Aufgabe 
derzeit noch ohne zusätzliche Ressource aus ihrem Bestandswissen, welches z.T. durch eigene Forschungsak-
tivitäten genährt wird. Einbezogen wurden zudem mehr als 40 externe Wissenschaftler und Stakeholder. Zur 
Qualitätssicherung wurden die beteiligten Behörden zur Kommentierung und Bewertung der aufgearbeiteten 
Kenntnisstände aufgefordert. 

Alle Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) einzubeziehen, erforderte eine kontinuierli-
che, ressortübergreifende und interdisziplinäre Kommunikation, die im Abschlussbericht des Vorhabens des 
Konsortiums  (adelphi/PRC/EURAC 201574) dokumentiert ist. Dem Auftrag der Bundesregierung folgend 
wurde eine handlungsfeldübergreifende Analysemethodik entwickelt und verwendet. Sie erlaubte es, auf der 

                                                       
74  adelphi / PRC / EURAC (2015): Vulnerabilität Deutschlands gegenüber dem Klimawandel. Dessau-Roßlau. Online unter 

http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem.. 
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Basis des durch das Netzwerk Vulnerabilität erhobenen Kenntnisstands (dokumentiert in Abschlussbericht 
Netzwerk Vulnerabilität)  mittels eines einheitlichen Vorgehens und einheitlicher Kriterien, handlungsfeld-
spezifische und -übergreifende Aussagen zu treffen. Diese dienen im Folgenden als eine Grundlage für eine 
zielgerichtete Anpassungspolitik und leisten einen wesentlichen Beitrag zur Fortschreibung des Aktionsplans 
Anpassung sowie als Orientierung für andere Akteure, indem sie Hinweise zu weiteren Handlungserforder-
nissen geben (siehe Kapitel E 2, Anhang 3 des Fortschrittberichts). Weiterführende sektorale oder regionale 
Vulnerabilitätsanalysen können diese Untersuchung als methodischen Rahmen nutzen und inhaltlich ergän-
zen. 

Basis der Methodik war das Vulnerabilitätskonzept des Intergovenmental Panel on Climate Change (IPCC; 
Zwischenstaatlicher Ausschuss für Klimaänderungen; Weltklimarat), wie es im Assessment Report 4 2007 
(AR4; Vierter Sachstandsbericht) beschrieben wird. Danach ist Vulnerabilität das Maß der Anfälligkeit eines 
Systems gegenüber dem Klimawandel, sowie die Unfähigkeit damit umzugehen. Die Vulnerabilität wird be-
einflusst durch das Klima (Klimasignale75), durch die Empfindlichkeit der betroffenen Systeme (Sensitivität) 
sowie durch deren Möglichkeiten, sich an den Wandel anzupassen (Anpassungskapazität). Dieses Konzept 
wurde für die vorliegende Vulnerabilitätsanalyse so umgesetzt, dass die Sensitivität eines Systems zu einer 
definierten Zeit bestimmt, welche Auswirkung das dann wirksame Klimasignal hat. Der Begriff „Klimawir-
kung“ beschreibt daher in dieser Analyse für die Gegenwart die Wirkung des heutigen Klimas auf das heutige 
System und für die Zukunft die Wirkung des zukünftigen Klimas auf ein zukünftiges System. Die Anpas-
sungskapazität kann nur zukünftig, wenn sie zu konkreten Anpassungsmaßnahmen genutzt wurde, die Aus-
wirkungen des Klimawandels verringern. Daher können auch nur für die Zukunft Aussagen zur Vulnerabilität 
getroffen werden (siehe Abbildung 1). 

Abbildung 1: Vulnerabilitätskonzept des Netzwerks Vulnerabilität 

 

                                                       
75  Mit Klimasignale sind die Ausprägung der klimatischen Parameter, wie Niederschlag, in einem Zeitraum gemeint, inkl. Ausmaß und 

Geschwindigkeit der Klimaänderungen sowie klimatischer Extremereignisse. Hochwasser, Sturzfluten, Sturmfluten und Meeres-
spiegelanstieg sind Klimawirkungen 1. Ordnung im Handlungsfeld Wasser und Küste. Sie werden in den anderen Handlungsfeldern 
als Klimasignale benutzt. Unter Sensitivität werden nicht-klimatische Einflussfaktoren oder Eigenschaften verstanden, die ein Sys-
tem empfindlich gegenüber dem Klimawandel machen. Anpassungskapazität ist das aus heutiger Sicht abschätzbare Potential für 
zukünftige Anpassung. Nur wenn dieses Potential auch für Anpassung eingesetzt wird, wird es die zukünftige Vulnerabilität tat-
sächlich vermindern.  
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Die Untersuchung erfolgte in folgenden Zeiträumen:  

 Gegenwart  
 nahe Zukunft (2021 bis 2050) 
 ferne Zukunft (2071 bis 2100) 

Der Fokus der Untersuchung lag auf der Gegenwart und der nahen Zukunft, da der Handlungsbedarf der 
nächsten Jahre im Vordergrund stand. Um die Bandbreite der zukünftigen klimatischen und sozioökonomi-
schen Entwicklungen abzubilden, wurden zwei Szenariokombinationen für die nahe Zukunft untersucht:  

 Starker Wandel: Für die Klimaprojektionen wurde grundsätzlich das 85. Perzentil der Ergebnisse des 
Klimamodellensembles des DWD76 verwendet. Weiterer Ausgangspunkt ist eine relativ starke sozioöko-
nomische Entwicklung, unter anderem mit einem durchschnittlichen jährlichen Wirtschaftswachstum 
von 1,1 Prozent, einer durchschnittlichen täglichen Flächenneuinanspruchnahme von 59 Hektar und ei-
nem Bevölkerungsrückgang auf 78,68 Millionen Einwohner im Jahr 203077.  

 Schwacher Wandel: Für die Klimaprojektionen wurde grundsätzlich das 15. Perzentil der Ergebnisse des 
DWD-Klimamodellensembles verwendet. Das verwendete sozioökonomische Szenario beruht – im Ver-
gleich zum Szenario starker Wandel – auf einem geringeren jährlichen Wirtschaftswachstum (durch-
schnittlich 0,58 Prozent), einer geringeren täglichen Flächenneuinanspruchnahme (49,3 Hektar) sowie 
einer stärker abnehmenden Bevölkerung auf 75,67 Millionen Einwohner im Jahr 2030 (Details siehe Ab-
schlussbericht Netzwerk Vulnerabilität). 

Für die ferne Zukunft lässt sich die sozioökonomische Entwicklung nur sehr unsicher projizieren. Daher ba-
sierte die Einschätzung der Klimawirkungen im Zeitraum 2071 bis 2100 nur auf den Klimaprojektionen (zur 
Diskussion der Unsicherheit der Klimaprojektionen siehe Kap. D1 des Fortschrittberichts). 

Um die Klimawirkungen zu analysieren, wurden für jedes Handlungsfeld Wirkungsketten erstellt. Diese be-
nennen die relevanten Klimasignale und die dadurch beeinflussten Klimawirkungen inklusive Hinweise auf 
Wechselbeziehungen zu anderen Handlungsfeldern. Soweit möglich, berücksichtigen die Wirkungsketten die 
Struktur und Ergebnisse des DAS-Monitoringsystems. Ein Beispiel für eine solche Wirkungskette zeigt Ab-
bildung 2. 

                                                       
76  Das Klimamodellensemble des DWD umfasst 19 regionale Klimaprojektionen bis Ende des Jahrhunderts auf der Grundlage des 

Emissionsszenarios A1B (Überblick über die Ergebnisse siehe Fortschrittsbericht, Kapitel D1, weitere Erläuterungen siehe 
www.dwd.de/klimaatlas). Die Quantile können grundsätzlich wie folgt interpretiert werden (Bundesregierung 2011): 

 15-Prozent-Quantil:  
Mit einer 85-prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten Änderungssignale im Ensemble überschritten; das heißt 
85 Prozent der Projektionen prognostizieren höhere und 15 Prozent die dargestellten oder niedrigeren Änderungsraten. 

 85-Prozent-Quantil:  
Mit einer 85-prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten Änderungssignale im Ensemble nicht überschritten, das heißt 
85 Prozent des Ensembles prognostizieren die dargestellten oder niedrigere Änderungsraten und 15 Prozent prognostizieren höhere 
Änderungsraten. 
Der Bereich zwischen den gewählten unteren und oberen Schranken umfasst somit eine Eintrittswahrscheinlichkeit von 70 Prozent 
bezüglich des betrachteten Ensembles. (Hinweis: Die hier benutzten Begriffe Wahrscheinlichkeit und Quantil basieren lediglich auf 
dem verwendeten Klimaprojektionsensemble. Dieses Ensemble repräsentiert nur einen Ausschnitt möglicher zukünftiger Klima-
entwicklungen, sodass es sich bei den hier präsentierten Ergebnissen nicht um statistische Eintrittswahrscheinlichkeiten im engeren 
Sinn handelt.) Stellenweise mussten Klimadaten des Potsdam-Instituts für Klimafolgenforschung (PIK) verwendet werden. Hier 
wurde für den starken Wandel das 95. Perzentil und für den schwachen Wandel das 5. Perzentil verwendet. Wo bestehende Modell-
ergebnisse verwendet wurden, sind ebenfalls abweichende Klimaprojektionen eingeflossen. Hier wurde darauf geachtet, dass die 
Annahmen der Modellberechnungen denen des Vorhabens ähnlich sind. Für niederschlagsgetriebene Modelle wurden in der Regel 
ein feuchtes und ein trockenes Szenario berechnet. 

77  Die zwei verwendeten sozioökonomischen Landnutzungsszenarien wurden mit dem Modellverbund PANTA RHEI REGIO der 
Gesellschaft für Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS) und dem Land Use Scanner des Bundesinstituts für Bau-, Stadt- 
und Raumforschung (BBSR) für 2030 auf Landkreisebene berechnet. 
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Abbildung 2: Wirkungsketten des Handlungsfelds „Industrie und Gewerbe“ 

 

Die ovalen Formen zeigen die Klimasignale, in Kästchen sind Klimawirkungen erster Ordnung78 (nichtgefärb-
te Kästchen, zum Beispiel Hochwasser) und zweiter Ordnung zu finden. Die lila markierten Klimawirkungen 
zweiter Ordnung wurden als potentiell relevante Klimawirkungen für die weitere Analyse ausgewählt; die 
ausgegrauten Klimawirkungen nicht. Die Auswahl wurde von den Bundesoberbehörden und -instituten des 
Netzwerks gemeinsam getroffen. Allen Klimawirkungen zweiter Ordnung wurden zudem Indikationsfeldern 
zugeordnet (schwarze Kästchen), die weitestgehend denen des Monitoringberichts entsprechen. 

Für jedes Handlungsfeld wurden von den Bundesoberbehörden und -instituten im Netzwerk Vulnerabilität die 
für Deutschland potenziell relevanten Klimawirkungen ausgewählt. Als „potenziell relevant“ galt eine Kli-
mawirkung, wenn sie eine soziale, wirtschaftliche, ökologische und kulturelle oder flächenhafte Bedeutung 
für Deutschland hat. Die potenzielle Relevanz wurde für die Handlungsfelder selbst sowie handlungsfeld-
übergreifend bewertet. Insgesamt wurden 88 Klimawirkungen von den Oberbehörden als potenziell relevant 
eingeschätzt (Details siehe Abschlussbericht Netzwerk Vulnerabilität). Bei der weiteren Bearbeitung wurden 
sehr ähnliche Klimawirkungen zusammengefasst, so dass für 72 Klimawirkungen die Stärke und - soweit 
möglich - räumliche Verteilung der heutigen und zukünftigen Ausprägungen bestimmt wurde. Um die rele-
vanten Auswirkungen des Klimawandels qualitativ einzuschätzen und – sofern möglich – zu quantifizieren, 
wurden folgende drei Methoden verwendet: 

1. Quantifizierung der Wirkungsketten basierend auf Wirkmodellen 

Soweit Wirkmodelle aus wissenschaftlichen Untersuchungen vorlagen, die die komplexen Zusammenhänge 
zwischen Klimasignal und Auswirkungen des Klimawandels abbilden, wurden deren Ergebnisse genutzt, 
wenn die Daten in einer entsprechenden räumlichen Auflösung (möglichst Landkreisebene) und deutsch-
landweit flächendeckend vorlagen. In den Handlungsfeldern „Boden“ und „Forstwirtschaft“ wurden von den 
Netzwerkpartnern Thünen-Institut für Waldökosysteme und Bundesamt für Geowissenschaften und Rohstoffe 
(BGR) neue Wirkmodelle für einzelne Klimawirkungen entwickelt. Insgesamt flossen in die Quantifizierung 

                                                       
78 Auswirkungen erster Ordnung sind vor allem Klimawirkungen, wie „Flusshochwasser“ oder „Sturzfluten“, die für das betrachtete-

Handlungsfeld spezifische Klimawirkungen (zweiter Ordnung) verursachen, etwa „Schäden an Infrastrukturen“. Klimawirkungen 1. 
Ordnung können in anderen Handlungsfeldern auch als Klimasignal genutzt werden. 
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von 16 der 72 betrachteten Klimawirkungen79 Modellergebnisse ein. 

2. Indikatorenbasierte Analysen 

Wo wissenschaftliche Wirkmodelle bisher nicht verfügbar sind, wurden – soweit möglich – die Klimawir-
kungen mittels einfacher Indikatoren betrachtet. Dies geschah überwiegend auf der Ebene der Landkreise. 
Dabei wurden Klimadaten (oder Daten zu Auswirkungen erster Ordnung) mit Sensitivitätsdaten verschnit-
ten80. Dazu wurden die Daten auf einer linearen Skala mit acht Klassen eingetragen und normalisiert81. Die 
Normalisierung erlaubt wichtige vergleichende Aussagen über die räumlichen Muster der Klimawirkungen 
sowie über deren Entwicklung. Bei der Operationalisierung von 23 Klimawirkungen konnten indikatorenba-
sierte Analysen angewendet werden. 

3. Abfragen von Expertenwissen durch Interviews 

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

Zusätzlich wurden die Experten um eine Aussage gebeten, wie sicher sie sich in ihrer Bewertung sind. Zu-
sammen mit dem Grad der Übereinstimmung der Aussagen unterschiedlicher Experten konnte so die Gewiss-
heit82 eingeschätzt werden. Auch die Ergebnisse von berechneten Indikatoren können aus verschiedensten 
Gründen mit Unsicherheit behaftet sein. Quellen von Unsicherheit können auf Ebene des Systemverständnis-
ses, des gewählten Indikators oder Modells und der verwendeten Daten liegen. Die erhobenen Daten weisen 
dabei in unterschiedlichem Maße und in Bezug auf unterschiedliche Aspekte Unsicherheiten auf.  Daher wur-
den für jede über Modelle oder Indikatoren berechnete Klimawirkung die größten Unsicherheitsfaktoren iden-
tifiziert und die Gewissheit abgeleitet (siehe Tabellen 1 bis 14). 

Basierend auf der quantitativen bzw. qualitativen Abschätzung der Klimawirkungen beurteilten die Bundes-
oberbehörden und -institutionen – unter Berücksichtigung sozialer, ökonomischer, ökologischer, kultureller 
und flächenmäßiger Kriterien – für jede Klimawirkung, ob diese eine geringe, mittlere oder hohe Bedeutung 
für Deutschland haben kann. Die Beurteilung, wie bedeutend die Klimawirkung für Deutschland ist, erfolgte 
für die Gegenwart und für die nahe Zukunft für die Szenarien starker und schwacher Wandel. Für die ferne 
Zukunft wurde ausschließlich auf Basis der Klimamodellergebnisse beurteilt, wie stark sich die Klimasignale, 
und damit die dadurch beeinflussten Klimawirkungen, zwischen der nahen und fernen Zukunft verändern 
können. 

Ebenfalls durch Experteninterviews wurden die heute abschätzbaren Anpassungskapazitäten ermittelt, die 
zukünftig dabei helfen können, die Vulnerabilität des Klimawandels zu verringern, wenn sie für die Anpas-
sung eingesetzt werden. Es wurde nicht die Anpassungskapazität pro Klimawirkung sondern die handlungs-
feldspezifische Anpassungskapazität eingeschätzt. Diese umfasst die im jeweiligen Handlungsfeld für die 
Anpassung prinzipiell zur Verfügung stehenden Ressourcen, beispielsweise finanzielle Ausstattung oder 
technische Optionen, sowie potenziell unterstützende und hinderliche Faktoren, etwa fehlende Kenntnisse 
über die Auswirkungen des Klimawandels oder ein fehlendes Bewusstsein dafür. Bei der Abschätzung der 
Anpassungskapazität wurden potentiell verfügbare Ressourcen berücksichtigt, nicht jedoch die tatsächlich 
vorhandenen wirtschaftlichen und technischen Kapazitäten des Bundes, anderer Institutionen oder einzelner 
Akteure. Auch ließ sich nur für die nahe Zukunft eine Einschätzung der Anpassungskapazität vornehmen. Die 
Vulnerabilität eines Handlungsfeldes ergibt sich aus der Zusammenfassung der im Netzwerk durchgeführten 

                                                       
79  Einige Klimawirkungen wurden über verschiedene Methoden operationalisiert, sodass die Summe der über Wirkmodelle, Proxyin-

dikatoren und Experteninterviews operationalisierten Klimawirkungen nicht die Anzahl der betrachteten Klimawirkungen ergibt. 
80  Beispielsweise wurden im Handlungsfeld auf Landkreisebene „Tourismuswirtschaft“ Übernachtungszahlen mit potenziellen Über-

schwemmungsflächen durch Flusshochwasser verschnitten. Dazu wurden für jeden Landkreis die normalisierten Klimasignaldaten 
mit den normalisierten Sensitivitätsdaten multipliziert. 

81  Bei einer Normalisierung werden Variablen (hier: Indikatoren) unterschiedlicher Einheiten auf einer dimensionslosen Skala abge-
bildet, um sie miteinander verschneiden zu können. Im Fall der vorliegenden Analyse erfolgte die Normalisierung über das Min-
Max-Verfahren. Das heißt, der niedrigste Wert wurde dem Wert Null und der höchste ursprüngliche Wert dem Wert Eins zugewie-
sen. Alle anderen Werte der Variablen wurden der Skala zwischen Null und Eins zugeordnet. Dies geschah über die Gegenwart und 
die nahe Zukunft (schwacher und starker Wandel), sodass ein höherer realer Wert in der Zukunft gegenüber der Gegenwart auch 
nach der Normalisierung höher ist. Anschließend wurden die normalisierten Werte in acht Klassen geteilt. 

82  Als Gewissheit wird in Anlehnung an IPCC (2007) der Grad des Vertrauens in die Ergebnisse bezeichnet. 
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Bewertung der Bedeutung der Klimawirkungen dieses Handlungsfeldes abzüglich der handlungsfeldspezifi-
schen Anpassungskapazität. Die Aussage zur Vulnerabilität eines Handlungsfeldes beruht daher auf einer sehr 
starken Zusammenfassung von Bewertungen und Erkenntnissen unterschiedlicher Qualität und ist daher eine 
eher grobe Abschätzung. 

Zusätzlich wurden die Anpassungskapazitäten der Raumordnung und des Bevölkerungsschutzes untersucht. 
Beim Handlungsfeld Raumordnung konnte gezeigt werden, wie stark die formelle Regionalplanung bereits 
das Thema „Anpassung an den Klimawandel“ berücksichtigt. Es war nicht möglich den Stand beim Bevölke-
rungsschutz in vergleichbarer Weise darzustellen, da eine entsprechende Datenlage (aufgrund subsidiärer 
Strukturen und mangels entsprechender Auskunftspflichten) auf Bundesebene nicht verfügbar ist. 

Durch eine handlungsfeldübergreifende Auswertung der bedeutenden Klimawirkungen wurden die räumli-
chen und thematischen Schwerpunkte des Klimawandels bestimmt. Auf Basis einer Analyse der Wechselbe-
ziehungen zwischen den einzelnen Handlungsfeldern wurden sechs Cluster gebildet. Die Wechselbeziehun-
gen bilden Kaskadeneffekte ab, d. h. dass Klimawirkungen in einem Handlungsfeld zu Klimawirkungen in 
einem anderen Handlungsfeld führen, oder berücksichtigen, dass sich Klimawirkungen in verschiedenen 
Handlungsfeldern gleichen. 

2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Handlungsfelder 

Die im Rahmen des Netzwerks Vulnerabilität durchgeführte Analyse der Vulnerabilität Deutschlands gegen-
über dem Klimawandel umfasst alle 15 Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS). Das Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Küsten- und Meeresschutz wurde in 
Wasserwirtschaft und -haushalt sowie Küsten- und Meeresschutz geteilt. 

Im folgenden Kapitel werden für jedes Handlungsfeld die Auswirkungen des Klimawandels dargestellt und 
die Vulnerabilität des Handlungsfeldes hergeleitet.  

Die Unterkapitel zu den Handlungsfeldern sind nach folgenden Punkten strukturiert: 

 zentrale klimatisch bedingte Ursachen (Klimasignale), die die jeweiligen Klimawirkungen im Hand-
lungsfeld beeinflussen,

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

 Stärke und - soweit möglich - räumliche Verteilung der heutigen und zukünftigen Ausprägungen der un-
tersuchten Klimawirkungen des Handlungsfeldes,

 Bedeutung der Klimawirkungen für die Gegenwart und Zukunft,
 Anpassungskapazität im Handlungsfeld, also seine Möglichkeiten, mit den Folgen des Klimawandels

zukünftig umzugehen, sowie
 Vulnerabilität des Handlungsfeldes in naher Zukunft unter Berücksichtigung der Bedeutung der Klima-

wirkungen und der Anpassungskapazität.

In jedem Absatz werden die dort dargestellten Klimawirkungen unterstrichen. Für Klimawirkungen, die auf 
Indikatoren oder Wirkmodellen basieren, werden am Ende jedes Handlungsfeldes ausgewählte Ergebnisse in 
Kartenform wiedergegeben. Dies vermittelt einen Eindruck der räumlichen Muster der Klimawirkungen. 
Gleichfalls in Kartenform werden die Klimasignale und die Sensitivität dargestellt (siehe Abbildung 3), um 
einen Eindruck der Stärke und räumlichen Muster der wichtigsten Einflussfaktoren auf das Gesamtergebnis 
zu erhalten. 
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Die Abschnitte zu den Handlungsfeldern werden jeweils von einer Überblickstabelle abgeschlossen. Die Ta-
bellen benennen die einflussreichsten Klimasignale (siehe Tabelle 1) und Sensitivitäten sowie die handlungs-
feldspezifische Anpassungskapazität im Tabellenkopf. Sie führen für alle im Handlungsfeld betrachteten 
Klimawirkungen mit den beeinflussenden Klimasignalen die Ergebnisse der Beurteilung der Bundesoberbe-
hörden und -instituten im Netzwerk Vulnerabilität auf. Die Bedeutung der Klimawirkungen wurde für die 
Gegenwart und die nahe Zukunft beurteilt (siehe Kapitel 1). Die ergänzenden Angaben zur Stärke und Ro-
bustheit der Entwicklung der Klimasignale von der nahen (2021 bis 2050) zur fernen Zukunft (2071 bis 2100) 
beruhen auf Analysen der Klimaprojektionen (siehe Kapitel D1) und KLIWAS83.  

Tabelle 1: Symbole der Klimasignale und ihre Bedeutung 

Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung 

Temperatur Seegang Schnee 

Niederschlag Sturmflut Starkregen 

Extremereignisse Trockenheit Flusshochwasser 

CO2-Konzentration Globaler  Klimawandel Hitze 

Meeresspiegel-anstieg Wind Ozon-konzentration 

2.1 Handlungsfeld „Boden“ 

Viele entscheidende biologische, chemische oder physikalische Prozesse im Boden  werden durch das Klima 
beeinflusst. Der Klimawandel wirkt sich daher unmittelbar auf den Boden aus, beispielsweise auf den Bo-
denwasserhaushalt, den Bodenstoffhaushalt oder die Bodenerosion.  Besonders  die Mittel- und Extremwerte 
von Temperatur und Niederschlag sowie die jährlichen Wetterverläufe sind für viele Prozessabläufe im Bo-
den maßgeblich.  

Wichtige Funktionen besitzt der Boden als Lebensraum für Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen, als Be-
standteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nährstoffkreisläufen. Darüber hinaus be-
sitzt der Boden als Standort für die land- und forstwirtschaftliche Nutzung eine zentrale Funktion. Art und 
Bedeckung der Boden sowie die Bodennutzung beeinflussen entscheidend, wie stark der Klimawandel auf 
den Boden wirkt.    

Als Indikatoren für die Veränderung des Bodenwasserhaushaltes dienen die effektive klimatische Wasserbi-
lanz84 der Hauptvegetationsperiode und die Sickerwasserrate. Beide Größen sind in Deutschland größtenteils 

83  BMVI Forschungsprogramm „Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt und Entwicklung von Anpas-
sungsoptionen“, Laufzeit 2009 – 2013 (www.kliwas.de) 

84 Die klimatische Wasserbilanz kennzeichnet die Differenz zwischen Niederschlag und potentieller Verdunstung (Evapotranspirati-
on). Die effektive klimatische Wasserbilanz ist Bestandteil der Methode zur Abschätzung des ackerbaulichen Ertragspotentials, be-
messen nach dem Müncheberger Soil Quality Rating (SQR). Dabei werden neben rein klimatischen Standorteigenschaften auch bo-
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positiv. Allerdings haben sich beide Indikatoren bereits unter den gegenwärtigen Klimaveränderungen verän-
dert, insbesondere im nordostdeutschen Tiefland und in wärmebegünstigten Niederungen. Diese Gebiete wei-
sen bereits heute eine phasenweise negative Wasserbilanz und eine phasenweise geringe bis gänzlich fehlende 
Grundwasserneubildung auf. Bei einem trockenen Klimaszenario würde sich in der nahen Zukunft dieser 
Effekt auf Regionen in Rheinland-Pfalz, Hessen und Nordbayern ausweiten. Die stärksten Auswirkungen 
wären auf Flächen mit sandigen Böden mit einer typisch geringen Wasserspeicherkapazität zu erwarten. Zu-
dem würde das bei einem trockenen Klimaszenario verringerte Wasserdargebot in Mooren den Abbau organi-
scher Substanz und damit die Freisetzung von Treibhausgasen beschleunigen 

Die Böden Deutschlands sind bereits gegenwärtig durch Bodenerosion gefährdet. Wasser als Auslöser für 
Bodenerosion betrifft vor allem Hangbereiche in den deutschen Mittelgebirgen sowie im Alpenvorland (siehe 
Abbildung 4). Wind hingegen kann besonders die Böden im norddeutschen Tiefland, an den Küsten sowie auf 
den Kammbereichen der Mittelgebirge beeinträchtigen (siehe Abbildung 5). Die Abbildungen spiegeln diese 
Klimawirkungen nur undeutlich wieder, da diese Prozesse sehr kleinräumig differenziert stattfinden. In naher 
Zukunft kann sich die Bodenerosion durch Wasser und Wind bei einem starken Wandel geringfügig verstär-
ken. Hangrutschungen finden in Deutschland – außer in den Alpen und in einigen Gebieten der Mittelgebirge 
– aufgrund der meist ausreichenden Vegetationsbedeckung - bislang eher selten statt. In naher Zukunft wird 
eine verstärkte Wassersättigung der Böden im Frühjahr nach der Schneeschmelze erwartet; dies kann in ge-
birgigen Regionen zu größeren Hangrutschungsgefährdungen führen. Im Hochgebirge werden darüber hinaus 
durch das Schmelzen der Gletscher Hänge instabil, was ebenso die Gefahr einer Hangrutschung erhöht.  

Die organische Substanz in Böden steht in enger Verbindung mit der Qualität und Menge von ober- und un-
terirdischer Streu. Streu (als Nahrung für Bodentiere und Mikroorganismen), Bodenklima und Substrateigen-
schaften der Böden bestimmen, wie die organische Substanz durch mikrobielle Aktivitäten oder chemisch 
verändert wird. Es wird erwartet, dass sich  durch den projizierten Anstieg der Lufttemperaturen die an die 
bodenorganische Substanz gebundenen Prozesse beschleunigen. In naher Zukunft wird der Gehalt an organi-
scher Bodensubstanz daher vor allem dort abnehmen, wo die Bodentemperatur deutlich steigt und gleichzeitig 
organische Substanz leicht abbaubar vorliegt. Diese Bedingungen treffen zum Beispiel auf sandige, primär 
humusarme Böden im nordostdeutschen Tiefland zu, andererseits auch auf humusreiche organische Böden in 
Norddeutschland. Je nach Produktivität der Vegetation und bei ausreichender Bodenfeuchte kann sogar mehr 
organische Substanz in Böden angereichert werden. Insgesamt betrachtet gilt, dass eine veränderte Bodennut-
zung eine wesentlich größere Rolle für die organische Bodensubstanz und den Stickstoff- und Phosphorhaus-
halt spielt, als heutige oder künftige Klimaänderungen. 

Aus den hier dargestellten klimatischen Wirkungen ergeben sich Beeinträchtigungen der Produktionsfunktion 
des Bodens. Diese Funktion ist das Ergebnis vielfältiger Bodeneigenschaften und -prozesse, die von der Tem-
peratur- und Feuchteverhältnissen sowie durch technische und fremdstoffbedingte Einwirkungen in Verbin-
dung mit der Landnutzung gesteuert werden. Aufgrund des potenziell häufigeren und längeren Auftretens 
sommerlicher Trockenperioden können insbesondere niederschlagsarme Gebiete und Gebiete mit sandigen 
Böden mit geringer Feuchtespeicherung in naher und insbesondere in ferner Zukunft durch Beeinträchtigun-
gen der Produktionsfunktion des Bodens betroffen sein. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Alle analysierten Klimawirkungen auf den Boden sind bereits in der Gegenwart Realität. Für die nahe Zu-
kunft wurden alle untersuchten klimatischen Auswirkungen bei einem starken Wandel als bedeutsam für 
Deutschland bewertet. Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt sind bereits heute in einigen Regionen 
Deutschlands deutlich feststellbar. Beim Szenario „starker Wandel“ kann es in naher Zukunft zu signifikan-
ten Trockenheitseffekten kommen (mittlere bis hohe Gewissheit). Auswirkungen des Klimawandels auf die 
biologische Bodenaktivität (geringe Gewissheit) sowie die organische Bodensubstanz und den Stoffhaus-
halt (geringe Gewissheit) werden bereits für die Gegenwart und für die nahe Zukunft angenommen. Erwar-
tet wird, dass sich bei einem weiteren Temperaturanstieg und der damit verbundenen zunehmenden Tro-
ckenheit viele Prozesse im Boden bis zum Ende des Jahrhunderts stark ändern. 

                                                                                                                                                                              

denkundliche Kennwerte zum Bodenwasserspeicher berücksichtigt. Das bodenkundliche Wasserdargebot setzt sich aus der nutzba-
ren Feldkapazität im effektiven Wurzelraum und dem mittleren kapillaren Aufstieg zusammen.  
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Der Boden ist als Ressource für verschiedene andere Handlungsfelder entscheidend. Er steht  insbesondere zu 
den Handlungsfeldern Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Biologische 
Vielfalt in enger Wechselwirkung. Ohne Berücksichtigung der Veränderungen in den anderen Handlungsfel-
dern ist eine allgemeine Einschätzung der Anpassungsfähigkeit des Handlungsfelds Boden schwierig, da die 
Fähigkeit zur Anpassung auch stark von der Bodennutzung abhängt. Die Anpassungskapazität des Hand-
lungsfelds „Boden“ wird insbesondere mit Blick auf die Bodennutzung als mittel eingestuft. 

Vulnerabilität  

Unter Berücksichtigung der mittleren Anpassungskapazität ergibt sich für das Handlungsfeld Boden eine 
mittlere Vulnerabilität für die nahe Zukunft.  

Tabelle 2 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf den Boden zusammen. 
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Abbildung 4: Klimawirkung „Bodenerosion durch Wasser“ basierend auf Modellergebnissen zu „Po-
tenzielle Erosionsgefährdung der Ackerböden durch Wasser“ für die Gegenwart und die nahe Zukunft 
(2021-2050) 
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Abbildung 5: Klimawirkung „Bodenerosion durch Wind“ basierend auf Modellergebnissen zu „Po-
tenzielle Erosionsgefährdung der Ackerböden durch Wind“ für die Gegenwart und die nahe Zukunft 
(2021-2050) 
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Tabelle 2: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Boden“ 

Boden  

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Trockenheit 

 

Niederschlag 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: 
Bodenart und Bodenstruktur, Bodenbedeckung und -nutzung, Bodenfeuchte und 
Hangneigung 

Handlungsfeldspezifische 
Anpassungskapazität: 

mittel  

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit /  

Analysemethode 

Bodenerosion durch Wasser und 
Wind, Hangrutschung  

Niederschlag, 
Starkregen,  
Sturzfluten 
Starkwind, 
Trockenheit,  
Hitze 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell und 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Bodenwassergehalt, Sickerwasser 
Niederschlag, 
Temperatur, 
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Produktionsfunktionen (Standortstabi-
lität, Bodenfruchtbarkeit) 

Niederschlag, 
Temperatur,  
Trockenheit,  
Wind 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Boden-Biodiversität, mikrobielle 
Aktivität 

Niederschlag, 
Temperatur, 
Trockenheit 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Organische Bodensubstanz, Stickstoff- 
und Phosphor-Haushalt, Stoffausträge 

Niederschlag, 
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts (ferne 
Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 
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2.2 Handlungsfeld „Biologische Vielfalt“ 

Änderungen bei Temperatur und Niederschlag sowie die Zunahme extremer Wetterereignisse, sowie die Ver-
änderung der Wachstumsperiode wirken direkt auf die abiotischen Lebensbedingungen von Flora und Fauna. 
Sie beeinflussen grundlegende Prozesse, wie etwa Phänologie (Flora), Verhalten (Fauna), Habitatansprüche, 
Fortpflanzung, Konkurrenzfähigkeit sowie Nahrungsbeziehungen. Dies wiederum hat Folgen für alle Ebenen 
der Biodiversität: erstens Vielfalt der Ökosysteme (dazu gehören Lebensgemeinschaften, Lebensräume und 
Landschaften), zweitens die Vielfalt von Arten und Populationen und drittens die genetische Vielfalt inner-
halb der Arten.  

Je nach Habitatanspruch und Anforderungen der Arten, wirkt sich der Klimawandel sehr unterschiedlich auf 
die einzelnen Arten bzw. Artengruppen aus. Jene, die in Deutschland ihre südliche Verbreitungsgrenze haben, 
werden voraussichtlich stärker betroffen sein, ebenso wie Arten mit besonderen Ansprüchen an Habitate (bei-
spielsweise Amphibien, montane/alpine Arten, Singvögel). Neben dem Klimawandel wirken zahlreiche weite-
re Faktoren wie Landnutzung, speziell intensive Formen der Landbewirtschaftung, Fragmentierung der Land-
schaft durch Verkehrswege und Siedlungsflächen, Eutrophierung, Lebensraumverlust etc. auf die Biodiversi-
tät ein.  

Invasive85Arten verändern und beeinträchtigen viele naturnahe Ökosysteme. Zudem stehen sie in Konkurrenz 
zu Arten, die natürlich in Mitteleuropa vorkommen. Aktuell ergeben sich in einer Modellstudie86 für 30 aus-
gewählte invasive Arten beziehungsweise potenziell invasive Arten vor allem Schwerpunktgebiete in den 
großen Ballungsgebieten, im mitteldeutschen Trockengebiet und im Vorland des Erzgebirges. In naher Zu-
kunft ist damit zu rechnen, dass sich invasive Arten verstärkt etablieren und ausbreiten (siehe Abbildung 6). 
Dies wiederum korreliert erkennbar mit dem Temperaturanstieg. Somit kann die Ausbreitung gegen Ende des 
Jahrhunderts mit steigender Temperatur erheblich zunehmen.  

Wahrscheinlich ist weiterhin, dass sich – im Zuge des Klimawandels – die klimatische Komponente der Area-
le von Arten verschieben. Durch diese Verschiebung kann es, je nach klimatischen Ansprüchen einer Art 
sowohl zu einer Verkleinerung der Areale wie auch zu einer Ausdehnung der Areale kommen. Bezogen auf 
Gefäßpflanzenarten finden sich artenreichere Gegenden derzeit vor allem in den Alpen, im Alpenvorland, in 
den süddeutschen und zentralen Mittelgebirgen sowie im Erzgebirge. In naher Zukunft kann es durch die 
Verschiebung von Arealen lokal zu Artenverlusten von heute dort auftretenden Arten kommen, wie in Ost-
deutschland und im Rheintal. Zugleich ist es möglich, dass als Folge des Klimawandels sich bisher nicht in 
einer Raumeinheit vorkommende Arten neu ansiedeln können. Dies gilt insbesondere für Süddeutschland und 
die zentralen Mittelgebirgsregionen. Da die Verschiebung der Areale von Arten maßgeblich durch die Tempe-
ratur bestimmt wird, ist anzunehmen, dass sich gegen Ende des Jahrhunderts der Artenumbau deutlich fort-
setzt. Bei einem starken Wandel in ferner Zukunft würde der durchschnittliche Artenverlust stark steigen, wie 
Modellrechnungen zeigen.  

Die Klimawirkung auf Biotope und Habitate kann im Falle einer starken Erwärmung verbunden mit einem 
Rückgang der Sommerniederschläge zu einer Beeinträchtigung von wassergebunden Biotopen führen. Hier 
sind vor allem kleinere Biotope, wie Moore, Tümpel und kleine Fließgewässer, mit geringem Pufferpotential 
betroffen. Indirekt können Biotope und Habitate stark durch eine Intensivierung der Landnutzung beeinträch-
tigt werden, die insbesondere durch den Anbau von Energiepflanzen im Zuge von Klimaanpassungsmaßnah-
men stattfindet.  

Als Ökosystemleistungen gelten direkte und indirekte Beiträge der Ökosysteme für das wirtschaftliche, mate-
rielle, gesundheitliche oder psychische menschliche Wohlergehen. Derzeit sowie bei einem schwachen Wan-
del bis zur Mitte des Jahrhunderts dürften die meisten Ökosystemleistungen nur gering vom Klimawandel 
betroffen sein. Auch wenn einzelne Arten gefährdet sind und es zu Artenverschiebungen kommen kann, blei-
ben die wichtigsten Ökosystemleistungen wahrscheinlich weiter gewährleistet. Stärker betroffen können Öko-
systemleistungen mit engem Bezug zu Wasser und Boden, wie die wasserregulierende Funktion oder die CO2-
Senkenfunktion von Mooren (Pufferfunktion), sein. Bei einem starken Wandel bis zur Mitte des Jahrhunderts 

                                                       
85  Invasive Arten sind gebietsfremde Tier- oder Pflanzenarten, die unerwünschte Auswirkungen auf andere Arten, Lebensgemein-

schaften oder Biotope haben und auch oft ökonomische oder gesundheitliche Probleme verursachen (Quelle: Bundesamt für Natur-
schutz 2015). 

86  Kleinbauer, Ingrid; Dullinger, Stefan; Klingenstein, Stefan; May, Rudolf; Nehring, Stefan; Essl, Franz (2010): BfN Skript 275: 
Ausbreitungspotenzial ausgewählter neophytischer Gefäßpflanzen unter Klimawandel in Deutschland und Österreich. Dessau-
Roßlau: Umweltbundesamt. 
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sowie in ferner Zukunft kann die Veränderung von Ökosystemleistungen insgesamt an Bedeutung zunehmen. 
Zum Beispiel leisten intakte Auengebiete als Ökosysteme im Hochwasserschutz wichtige Dienste. Insgesamt 
sind räumliche Schwerpunkte nicht spezifizierbar. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Bei einem starken Wandel können sich invasive Arten mit erheblichen negativen Folgen für natürlich vor-
kommende Arten und Ökosysteme bereits in naher Zukunft stärker als bisher ausbreiten (mittlere bis hohe 
Gewissheit). Den anderen ausgewählten Klimawirkungen auf die biologische Vielfalt wird eine mittlere 
Bedeutung für Deutschland für die nahe Zukunft bei einem starken Wandel beigemessen. Alle Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt können sich in der fernen Zukunft insbesondere durch 
einen weiteren Anstieg der Temperatur erheblich verstärken. 

Die Möglichkeiten der Menschen, auf die natürliche Anpassung Einfluss zu nehmen, werden im Bereich inva-
siver Arten und Verschiebung von Arealen als eher gering eingeschätzt. Biotopvernetzung und die Schaffung 
sowie das angepasste Management von Schutzgebieten als Kernflächen des Biotopverbundes sind wichtige 
Instrumente für den Erhalt der Biologischen Vielfalt gerade auch unter sich wandelnden Klimabedingungen; 
weitere Anstrengungen sind aber notwendig, um den Artenwandel aufzuhalten. Zugleich erschweren Zielkon-
flikte etwa mit der Landwirtschaft oder der Verkehrsplanung das Einleiten wirksamer Anpassungsmaßnah-
men. Bei den Ökosystemleistungen werden dagegen die Möglichkeiten, die natürliche Anpassung an den 
Klimawandel durch Maßnahmen zu unterstützen, als mittel bis hoch eingeschätzt.  

Vulnerabilität  

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Anpassungskapazität ergibt sich im Hinblick auf die Ausbreitung 
invasiver Arten sowie auf die Verschiebung der Vorkommen von Lebensräumen und Arten eine hohe bis 
mittlere Vulnerabilität. Dagegen besteht bezüglich der Veränderung von Ökosystemleistungen eine gerin-
gere bis mittlere Vulnerabilität in naher Zukunft. 

Tabelle 3 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld „Biologische Vielfalt“ zusam-
men. 

Abbildung 6: Klimawirkung „Ausbreitung invasiver Arten“ basierend auf Modellergebnissen für die 
Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle 3: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Biologische Vielfalt“ 

Biologische Vielfalt  

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Niederschlag 

Zentrale Sensitivitäten: 
Sensitivität einzelner Arten gegenüber dem Klimawandel (besonders kritisch: 
Arten, die in Deutschland ihre südliche Verbreitungsgrenze haben); Ballungsre-
gionen (für invasive Arten) 

Handlungsfeldspezifische 

Anpassungskapazität: 
Gering bis mittel 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Ausbreitung invasiver Arten Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Areale von Arten 
Niederschlag, 
Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Ökosystemleistungen 
Niederschlag, 
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Biotope und Habitate 
Niederschlag, 
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.3 Handlungsfeld „Landwirtschaft“ 

Temperatur und Niederschlag sind klimatische Faktoren mit zentraler Bedeutung für die Landwirtschaft. 
Schon graduelle Veränderungen, aber auch extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen oder Starkregen, kön-
nen zu Veränderungen in der landwirtschaftlichen Produktion führen und die Menge und Qualität landwirt-
schaftlicher Erträge beeinflussen, beispielsweise durch Veränderungen der Agrophänologie oder das Auftre-
ten von Trocken-, Hitze- und Frostschäden. Der kontinuierliche Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmo-
sphäre bringt zum Teil einen „düngenden“ Effekt auf die Pflanzenproduktion mit sich. Extreme Wetterereig-
nisse können auch die Tiergesundheit beeinträchtigen.  
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Vor allem die angebauten Fruchtarten sowie die Beschaffenheit der Böden (Pedosphäre) bestimmen, wie stark 
der Klimawandel auf die Landwirtschaft wirkt. Die grobe räumliche Betroffenheit lässt sich durch den Anteil 
der landwirtschaftlich genutzten Flächen in den jeweiligen Regionen abschätzen. 

Eine bedeutende Klimawirkung im Handlungsfeld „Landwirtschaft“ ist die Verschiebung der agrophänologi-
schen Phasen87 (siehe Abbildung 7). Bereits heute haben steigende Durchschnittstemperaturen dazu geführt, 
dass die Wachstumsperiode vieler Nutzpflanzen früher beginnt und teilweise auch später endet. Bei einem 
schwachen Wandel ist in naher Zukunft insbesondere im Rheintal sowie im Südwesten Deutschlands ein noch 
früherer Vegetationsbeginn zu erwarten. Im Falle eines starken Wandels kann sich dieser Effekt auch auf 
Teile Bayerns ausweiten, die sich vergleichsweise stark erwärmen. Die zum Ende des Jahrhunderts prognosti-
zierte Erwärmung kann dazu führen, dass sich die Wachstumsperioden noch weiter verlängern. Einige Kul-
turpflanzenarten (z. B. Zuckerrüben) sowie Grünland profitieren von längeren Wachstumsperioden, d. h. für 
die Landwirtschaft ist dies ein positiver Effekt. Allerdings kann sich durch die Verschiebung und Verlänge-
rung der Wachstumsperiode auch die Gefahr von Frostschäden erhöhen, sowie die Qualität bestimmter 
Fruchtarten beeinträchtig sein. 

Bislang beobachtete Schwankungen der landwirtschaftlichen Erträge beruhen im Wesentlichen auf klimati-
schen Einflüssen, wie etwa jährlich variierenden mittleren Temperaturen in den Hauptwachstumszeiten sowie 
Hitze- und Trockenperioden. Diese dürften sich im Zuge des Klimawandels weiter verstärken. Dabei zeigen 
sich deutliche regionale Unterschiede. So sind bisher beobachtete Ertragsschwankungen im Osten höher als 
im Westen Deutschlands. Ursache dafür ist die stärkere Reaktion auf Jahre mit wenig Niederschlag aufgrund 
der leichten, sandigen Böden im Osten, in Verbindung mit einem schon heute eher trockenen Klima.  

Ob sich bei moderaten Temperaturerhöhungen die Wachstumsbedingungen verbessern, hängt von der ausrei-
chenden Wasserverfügbarkeit während der Vegetationsperiode ab. Steht nicht genügend Wasser zur Verfü-
gung, können sich die Wachstumsbedingungen auch insgesamt verschlechtern. Bei Getreidearten, deren Ent-
wicklung durch Temperatursummen bestimmt wird, kann eine Temperaturerhöhung zu einer Entwicklungsbe-
schleunigung führen, die die Kornfüllung beeinträchtigt und dadurch zu Ertragsverlusten führt. Bei den in 
Deutschland wichtigsten Nutzpflanzenarten, Silomais und Winterweizen, ist laut Modellergebnissen davon 
auszugehen, dass die Erträge konstant bleiben bzw. leicht zurückgehen können. Unter Annahme eines starken 
Wandels kann es zu Produktionsrückgängen in Nord- und Ostdeutschland kommen. Allerdings kann der Kli-
mawandel für andere Sorten, etwa Körnermais, auch Erntegewinne mit sich bringen. Im Ausmaß ihrer Wir-
kung schwer einzuschätzen ist dabei die Wirkung des höheren CO2-Gehaltes der Umgebungsluft. Zwar fördert 
ein höherer CO2-Gehalt potenziell die Photosynthese, die Effizienz der Wassernutzung und damit den Zu-
wachs an Biomasse. In Abhängigkeit der Fruchtart und anderen Faktoren (Wasser- und Nährstoffversorgung) 
führt das aber nicht automatisch zu höheren Erträgen. 

Trocken- und Hitzeschäden an derzeitig in Deutschland genutzten Arten betreffen vor allem nicht bewässerte 
Sommerkulturen mit Ertragsoptimum bei eher moderaten Temperaturen, wie Sommergetreide oder Zuckerrü-
ben. Diese sind in der Gegenwart und der nahen Zukunft vor allem im Rheintal sowie in Ostdeutschland zu 
erwarten. Bei einem starken Wandel nimmt die Wahrscheinlichkeit von Hitzeschäden vor allem im Süden 
Deutschlands zu. Schäden durch Wechselfröste lassen sich heute und in der Mitte des Jahrhunderts bei schwa-
chem Wandel vor allem im Alpenvorland und in Süddeutschland beobachten, würden bei einem starken Wan-
del aber deutschlandweit abnehmen. 

Mildere Winter würden außerdem dazu beitragen, dass sich viele Schadorganismen stärker vermehren, aus-
breiten und/oder mehrere Generationen ausbilden können und so die Wahrscheinlichkeit von Schäden durch 
Schädlingsbefall zunehmen kann. Auf der anderen Seite dürften sich auch die Bedingungen für Nützlinge 
verbessern. Wie ein neues Gleichgewicht zwischen Schädlingen und Nützlingen aussehen kann, ist weitge-
hend unbekannt. 

Schäden durch Extremereignisse, wie Hagelstürme, sind für die landwirtschaftliche Produktion ebenfalls rele-
vant. Häufen sich Schäden durch extreme Wetterereignisse, kann dies den hiesigen Agrarsektor belasten. 
Eindeutige Aussagen zu aktuellen oder zukünftigen Trends der Häufigkeit und Intensität solcher Ereignisse 
lassen sich jedoch nicht treffen.  

 

                                                       
87  Agrophänologische Phasen bezeichnen die phänologischen Phasen von Agrarpflanzen. Phänologische Phasen sind hervorstechende 

Wachstumsstufen, zum Beispiel der Beginn der Blüte. 
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Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Die Verschiebung der agrophänologischen Phasen und der Wachstumsperiode, mit teilweise positiven Ef-
fekten für die Landwirtschaft, ist bereits gegenwärtig bedeutsam für die landwirtschaftliche Praxis und wird 
voraussichtlich in naher und insbesondere in ferner Zukunft noch an Bedeutung gewinnen (mittlere bis 
hohe Gewissheit). Insgesamt sind negative Folgen des Klimawandels für die Landwirtschaft in Deutschland 
vor allem bei einem starken Wandel in naher Zukunft deutlich zu erkennen. 

Der Agrarsektor in Deutschland ist insgesamt in der Lage, die künftigen klimabedingten Herausforderungen 
zu bewältigen. Für alle Klimaregionen sind geeignete Managementmaßnahmen (z. B. Bodenbearbeitung; 
Fruchtfolgegestaltung) vorhanden und es werden fortlaufend neue Sorten zur Verfügung gestellt. Da außer-
dem die Bewirtschaftungszeiträume in der Landwirtschaft meist kurz sind, kann sie voraussichtlich gut und 
auch kurzfristig auf veränderte Bedingungen reagieren. Allerdings gibt es möglicherweise auch Problemfel-
der. So können etwa in Teilen der Landwirtschaft die finanziellen Ressourcen fehlen, wobei Kredite hier eine 
Lösungsfunktion übernehmen können; teilweise fehlen auch die rechtlichen Rahmenbedingungen, um sich 
durch umfangreichere technische Maßnahmen (etwa Bewässerung) anzupassen. 

Vulnerabilität  

Für einige Regionen Deutschlands ergeben sich aus den mittelfristig moderaten Veränderungen des Klimas 
auch Chancen für positive Effekte auf die Pflanzenproduktion. In Kombination mit einer insgesamt guten 
Fähigkeit zur Anpassung an klimatische Veränderungen und deren Folgen ist die Vulnerabilität der Land-
wirtschaft daher als gering anzusehen. 

Eine Übersicht über die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld „Landwirtschaft“ bietet 
Tabelle 4. Bei den Klimawirkungen Agrophänologische Phase und Wachstumsperiode sowie Ertrag können 
Klimaänderungen auch zu höheren Erträgen führen. 
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Abbildung 7: Klimawirkung „Agrophänologischer Phasen“ basierend auf einem Wirkmodell für die 
Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle 4: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Landwirtschaft“  

Landwirtschaft 

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Trockenheit 

 

Niederschlag 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: 
Fruchtarten (nicht bewässerte Sommerkulturen haben eine hohe Sensitivität), 
Bodenart (weniger fruchtbare, sandige Böden haben eine hohe Sensitivität) 

Handlungsfeldspezifische 

Anpassungskapazität: 
hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Agrophänologische Phasen und 
Wachstumsperiode 

Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Ertrag 
CO2-Gehalt der Luft, 
Niederschlag, 
Temperatur  

Gegenwart 

Gering / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Trocken- und Frostschäden 
Frost,  
Hitze,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Schädlinge und Pflanzengesundheit 
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Schäden durch Extreme 
Hagel, Starkregen, 
Starkwind 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis + 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 
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2.4 Handlungsfeld „Wald- und Forstwirtschaft“ 

Die Wald- und Forstwirtschaft ist eng mit dem Wasser- und Nährstoffangebot der Böden verbunden. Die 
klimatischen und standörtlichen Bedingungen bestimmen das Spektrum möglicher Baumarten und deren Er-
tragspotenzial. Extremwetterereignisse wie Sturm können Wälder dauerhaft schädigen. Hitzewellen und Tro-
ckenheit können das Auftreten von Hitze- und Trockenstress, sowie von Waldbränden beeinflussen. Zudem 
kann der Temperaturanstieg dazu führen, dass sich die Baumartenareale nach Norden und in höhere Lagen 
verschieben. Das Auftreten von Schadorganismen, wie Borkenkäfern und Pilzkrankheiten, wird maßgeblich 
durch den Verlauf von Temperatur und Niederschlägen sowie der Länge der Vegetationsperiode bestimmt. Es 
ist für das Handlungsfeld „Wald- und Forstwirtschaft“ eine besonders bedeutende Klimawirkung. 

Die Standorteigenschaften, das Alter der Bäume und die Artenzusammensetzung beeinflussen entscheidend, 
wie stark der Klimawandel auf die Wald- und Forstwirtschaft wirkt. Für das Waldbrandrisiko spielen zudem 
die Bodenart und der Unterwuchs eine zentrale Rolle. Baumhöhen und Bestandsdichte sind wichtige Faktoren 
für potenzielle Schäden durch Wetterextreme. Unterschiedliche Einflüsse können sich gegenseitig verstärken. 
Eventuelle Vorbelastungen – etwa durch Trockenheit – haben bedeutendes Gewicht für Beeinträchtigungen 
durch Schadorganismen. 

Schon heute zeigt sich klar, dass der Osten Deutschlands – besonders das südliche Brandenburg und das nörd-
liche Sachsen – ein erhöhtes Waldbrandrisiko aufweist. Dieses ist besonders hoch in Kiefernwäldern. Eine 
entscheidende Rolle spielt die Kombination aus warmen, trockenen Sommern, sandigen Böden mit geringer 
Wasserrückhaltefähigkeit und einer entsprechend trockenen Streuauflage. Die Tage mit erhöhtem Waldbrand-
risiko können bei einem starken Wandel bis zur Mitte des Jahrhunderts bundesweit um bis zu 50 Prozent zu-
nehmen. Weitere betroffene Gebiete mit erhöhtem Waldbrandrisiko wären zusätzlich der Osten Niedersach-
sens, der Teile Sachsen-Anhalts, Teile von Rheinland-Pfalz sowie das Rheintal (siehe Abbildung 8).  

Für Schäden durch Hitze- und Trockenstress sind besonders Trockenzeiten im Frühling kritisch, da für die 
Fruchtbildung ein hoher Wasserbedarf besteht, sowie im Sommer bei voller Belaubung bzw. Benadelung der 
Bäume und maximaler Transpirationsoberfläche. Am stärksten sind davon die Baumarten Buche und Fichte 
betroffen. Derzeit spielen Hitze- und Trockenstress für die gesunde Entwicklung der Wälder noch eine eher 
geringe Rolle. Es gibt lediglich Einzeljahre, die problematisch sind. Davon erholt sich der Wald jedoch rasch. 
Nur bei einem starken Wandel würden die Schäden deutlich zunehmen. Die regionalen Schwerpunkte für 
Schäden durch Hitze- und Trockenstress liegen im Südwesten und Osten Deutschlands.  

Da die Temperatur das Waldbrandrisiko sowie den Hitze- und Trockenstress maßgeblich beeinflusst, dürfte 
dieses Risiko in ferner Zukunft weiter wachsen. Verstärkt wird dieses durch vermutlich abnehmende Som-
merniederschläge. 

Die Auswirkungen von Trockenheit deutscher Wälder auf die Nutzfunktion, wie die Erlöse aus der Holznut-
zung, zeigen sich in Berechnungen zur Veränderung der effektiven Wasserbilanz einzelner Baumarten. Für 
die Fichte kann die Wasserverfügbarkeit großräumig nicht mehr ausreichend sein, um gute Wachstumsbedin-
gungen zu haben. Nur die Alpen und das Alpenvorland, der Schwarzwald und die höheren Lagen der Mittel-
gebirge würden nach dieser Berechnung noch günstige Bedingungen für die Fichte aufweisen. Auch der 
Großteil der Kiefer-Standorte würde in naher Zukunft als zu trocken gelten. Günstig würden die Bedingungen 
nur im Osten Bayerns, im Schwarzwald und im Harz bleiben. Mit am stärksten wäre die Buche betroffen. Hier 
können die Standorte entlang einer Achse von Rheinland-Pfalz über Hessen bis hin nach Ostdeutschland groß-
flächig trocken oder sehr trocken werden (vor allem im Fall eines starken Wandels).  

Schäden durch Schadorganismen können sowohl durch Schädlinge hervorgerufen werden, deren Ausbreitung 
vor allem an Vernässung und hohe Luftfeuchtigkeit gebunden ist (Pilzkrankheiten), als auch Schädlinge wie 
Insekten (Borkenkäfer), deren Ausbreitung eng mit der Temperaturerwärmung zusammenhängt. Bei einem 
starken Wandel ist in naher Zukunft mit einem potenziell deutlich früheren Borkenkäferbefall (5 bis12 Tage) 
zu rechnen. Auch Schäden durch Pilze (Wurzel- und Stammerkrankungen) können bei Laubbäumen zuneh-
men. Die räumlichen Schwerpunkte liegen in der Gegenwart und bei einem schwachen Wandel in naher Zu-
kunft im Südwesten (Oberrheingraben), in Ostdeutschland (südliches Brandenburg, nördliches Sachsen) und 
im Osten Bayerns. Bei einem starken Wandel können weite Teile Deutschlands mit Ausnahme der höheren 
Mittelgebirge und Norddeutschlands von einer Zunahme des Befalls betroffen sein. 

Schäden des Waldbestands durch Extremwetterereignisse werden vor allem durch Starkwind hervorgerufen. 
Die Anfälligkeit gegenüber Sturmschäden wird darüber hinaus auch durch den Aufbau und die Zusammenset-
zung des Waldbestandes beeinflusst. Die Schäden fallen bereits in der Gegenwart zum Teil deutlich aus. Für 
die nahe Zukunft sind die Klimaprojektionen bezüglich Starkwinds sehr unsicher. Räumliche Schwerpunkte 
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sind in der Gegenwart und vermutlich auch in naher Zukunft die Mittelgebirge und das Alpenvorland. Unter 
den Baumarten sind Fichtenreinbestände besonders von Schäden durch Extremwetterereignisse betroffen. 

Die Temperaturerwärmung kann zu einer Veränderung der Baumartenzusammensetzung führen. Regionale 
Schwerpunkte sind sehr schwer abzuschätzen, da kleinräumige lokale Standortbedingungen und die Bewirt-
schaftung die Auswirkungen stark modifizieren können. Unter den Baumarten ist besonders die Fichte, aber 
auch die Buche betroffen. Baumarten wie Eiche und Tanne weisen eine geringere Empfindlichkeit gegenüber 
den Auswirkungen des Klimawandels auf. Während in der Gegenwart nur eine geringe Betroffenheit festzu-
stellen ist, kann die Veränderung der Baumartenzusammensetzung, vor allem bei einem starken Wandel, deut-
lich zunehmen. 

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Schutzfunktion der Wälder (Schutz vor Naturgefahren und Kli-
maschutz durch Kohlenstoffspeicherfähigkeit) sind in der Gegenwart und bei einem schwachen Wandel in 
naher Zukunft eher gering ausgeprägt, können bei einem starken Wandel allerdings zunehmen. Geschädigte 
Waldbestände können eine geringere Schutzfunktion gegenüber Naturgefahren bieten und die Kohlen-
stoffspeicherfunktion kann bei Schädigungen zurückgehen. Die räumlichen Schwerpunkte liegen für Naturge-
fahren in den Mittelgebirgen und im Alpenraum, bei der Kohlenstoffspeicherfunktion vor allem im Osten 
Deutschlands. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Für die Wald- und Forstwirtschaft lässt sich festhalten, dass bei einem starken Klimawandel in naher Zu-
kunft alle betrachteten Funktionen und Prozesse deutlich unter dem Klimawandel leiden können. Da viele 
Klimawirkungen temperaturbeeinflusst sind, kann das Schadenspotential bis Ende des Jahrhunderts noch-
mals deutlich ansteigen. Dies betrifft insbesondere Nutzfunktionen, wie die Erlöse aus der Holznutzung, die 
bei einem starken Wandel erheblich zurückgehen können (mittlere bis hohe Gewissheit). Schäden durch 
Schadorganismen sind bereits heute mit einem deutlichen und in naher Zukunft hohen Gefahrenpotential 
behaftet (geringe Gewissheit). Das Schadgeschehen wird heute und voraussichtlich auch in naher Zukunft 
durch Sturmschäden dominiert. 

Beim Handlungsfeld „Wald- und Forstwirtschaft“ bestehen vielfältige Optionen, um sich an den Klimawandel 
anzupassen. Hier spricht man von passiver oder aktiver Anpassung, wobei Anpassungsoptionen entweder 
durch die Selbstregulation des Waldes oder durch menschliche Aktivitäten eröffnet werden. Dazu zählt res-
pektive die Anpassung von Arten oder der Umbau von Wäldern, wie beispielsweise der Umbau von für die 
Holzproduktion angelegten Fichtenreinbeständen in Mischwälder. Im Gegensatz zu Fichtenreinbeständen sind 
Buchenwälder natürliche Reinbestände, die nicht durch Umbau unterstützt werden können. Die starke Streu-
ung des Waldbesitzes fordert den Einsatz einer Vielzahl von Maßnahmen, die den unterschiedlichen Besitz-
formen, Managementstrategien und Flächengrößen gerecht werden. Zu den begrenzenden Faktoren gehören 
insbesondere die hohen Kosten eines Waldumbaus, die langen Anpassungszeiten sowie ein potenzieller Inte-
ressenskonflikt zwischen Aktivitäten zugunsten der forstlichen Produktion und dem Naturschutz. Insofern 
werden die Möglichkeiten zur Anpassung als mittel eingeschätzt. 

Vulnerabilität  

Für die Wald- und Forstwirtschaft ergibt sich aufgrund der bereits heutigen Betroffenheit sowie der langen 
Anpassungszeiten eine mittlere bis teilweise hohe Vulnerabilität für die nahe Zukunft.   

Tabelle 5 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wald- und Forstwirtschaft zusammen. 
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Abbildung 8: Klimawirkung „Waldbrandrisiko“ basierend auf einem Wirkmodell für die Gegenwart 
und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle 5: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Wald- und Forstwirtschaft“ 

Wald- und Forstwirtschaft 

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

CO2-Konzentration 

 

Niederschlag 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: 
Baumartenzusammensetzung, Alter der Bäume; Bestandsdichte, Baumhöhe; 
Bodenart und Unterwuchs; Eventuelle Vorschäden; Anteil der forstwirt-
schaftlichen Fläche pro Landkreis 

Handlungsfeldspezifische 
Anpassungskapazität: 

mittel 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Baumartenzusammensetzung 

Hitze,  
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Nutzfunktionen 

CO2-Gehalt der Luft,  
Niederschlag,  

Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Schutzfunktionen 
Niederschlag,  
Starkwind,  
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Schäden durch Schadorganismen 

Hitze,  
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Gering / 
Wirkmodell und 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft:++ 

Hitze- und Trockenstress 
Hitze,  
Niederschlag,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Waldbrandrisiko 

Feuchtigkeit,  
Hitze, 
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit,  
Wind 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 
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Schäden durch Windwurf Starkwind 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.5 Handlungsfeld „Fischerei“ 

Klimatische bedingte Änderungen von Temperatur, Niederschlag und CO2-Konzentrationen beeinflussen die 
Strömungssysteme beziehungsweise die Durchmischung und den Wasserstand sowie den Zustand der Gewäs-
ser. All dies wirkt sich wiederum auf die Artenzusammensetzung aus, auf die Reproduktion, Wachstum und 
Sterblichkeit der Fischbestände sowie deren Fangbedingungen.  

Erhöht sich der Meeresspiegel und nehmen damit Sturmfluten zu, vergrößert sich die Gefahr, dass küstennahe 
Produktionsstätten und -ketten überflutet werden (s. Handlungsfeld Bauwesen, Küste, Industrie und Gewer-
be), und Schäden an Aquakulturen entstehen. Durch eine Zunahme an Sturmereignissen und des Seegangs 
können sich die Fangbedingungen auf dem Meer verschlechtern. 

Wie stark sich der Klimawandel auf die Fischereiwirtschaft auswirkt, hängt unter anderem davon ab, welche 
Arten gefangen beziehungsweise gezüchtet werden, wie hoch die Fangzahlen sind und wie stark die Eutro-
phierung88 der Gewässer ist. Ein nachhaltiges ökosystemgerechtes Fischereimanagement kann die Wider-
standsfähigkeit (Resilienz) von Fischbeständen gegen die Auswirkungen des Klimawandels deutlich erhöhen. 
Fischbestände, die nachhaltig bewirtschaftet werden und Biomassen aufweisen, die oberhalb des Maximalen 
Nachhaltigen Ertrags (Maximum Sustainable Yield), liegen, weisen eine wesentlich höhere Resilienz gegen-
über dem Klimawandel auf, als überfischte Bestände, die sich in einem schlechten Erhaltungszustand befin-
den. Sie sind in Abhängigkeit von der Intensität des Klimawandels stärker gefährdet. 

Die folgenden Aussagen beziehen sich in erster Linie auf die Seefischerei. Doch auch die Binnenfischerei 
kann vom Klimawandel betroffen sein, etwa durch eine eingeschränkte Wasserverfügbarkeit und -qualität 
oder durch zunehmende Extremwetterereignisse mit Stoffeintrag in Becken und Teiche. Hier besteht For-
schungsbedarf, um die Klimawirkungen und Anpassungsmöglichkeiten genauer bestimmen zu können. 

Insbesondere die Erhöhung der Wassertemperatur und die Abnahme des Sauerstoffgehalts, der sich vor allem 
in Gewässern mit wenig Seegang auswirkt, können die Artenzusammensetzung im Meer verändern. Heimi-
sche Fischarten wandern in nördlichere Gewässer ab und wärmeadaptierte Fischarten rücken aus südlicheren 
Regionen nach. Ein schwacher Wandel in naher Zukunft würde nur geringfügig das Auftreten solcher gebiets-
fremden Arten fördern. Allerdings kann sich diese Entwicklung bei einem starken Wandel verstärken. Da die 
Temperatur der Hauptfaktor für die Artenverschiebung ist, wächst mit dem Klimawandel bis zum Ende des 
Jahrhunderts die Wahrscheinlichkeit, dass gebietsfremde Arten zunehmen beziehungsweise sich die Arten-
spektren verändern. Eine Erhöhung des Salz- und Säuregehalts des Meers kann dazu führen, dass das Arten-
spektrum dezimiert wird. So kann die Versauerung der Meere durch höhere CO2-Gehalte, vermutlich bereits 
in den nächsten 20 Jahren, die Bestände vieler mariner Arten beeinflussen. Hinzu kommt, dass die Temperatur 
auch das Wachstum, die Reproduktion und Sterblichkeit von Fischbeständen steuert. Dadurch können die 
Bestände heimischer Fischarten in ferner Zukunft zusätzlich reduziert werden.  

Tritt bereits in naher Zukunft ein starker Wandel auf, dürften veränderte Fangbedingungen erheblich im ge-
samten Küstenraum an Bedeutung gewinnen. Neben einer Veränderung der Sensitivität (beispielsweise stei-

                                                       
88 Eutophierung bezeichnet eine durch menschliche Aktivitäten verursachte Anreicherung des Wassers mit Nährstoffen. Dies bewirkt 

ein beschleunigtes Wachstum von Algen und höheren Formen pflanzlichen Lebens (Quelle: Umweltbundesamt 2015). 
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gende Treibstoffkosten, höhere Anforderungen an zertifizierte Fischereiprodukte) ist dies auf die räumliche 
Verschiebung der Fischpopulationen und veränderte Seegangsbedingungen zurückzuführen. Von den verän-
derten Fangbedingungen können vor allem kleinere und mittlere Betriebe negativ betroffen sein.  

Die Temperatur ist eine wesentliche klimatische Einflussgröße auf potenzielle Schäden an Aquakulturen. 
Viele Fischarten, zum Beispiel Lachs, benötigen kaltes Frischwasser für die Aufzucht und sind von steigenden 
Temperaturen beeinträchtigt. Steigende Wassertemperaturen können sich insbesondere in Gewässern, die 
durch Eutrophierung bereits vorbelastet sind, negativ auf Arten und Lebensräume auswirken. Es ist daher 
davon auszugehen, dass in naher Zukunft bei einem schwachen Wandel die potenziellen Schäden an Aquakul-
turen zunehmen, zum Beispiel durch eine höhere Infektionsanfälligkeit der Aquakulturen. Dies würde sich bei 
einem starken Wandel und in ferner Zukunft vermutlich noch verstärken. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Bereits in naher Zukunft kann die Fischerei hinsichtlich aller untersuchten Auswirkungen deutlich vom 
Klimawandel beeinträchtigt werden. Bei einem starken Wandel können das Wachstum, die Reproduktion 
und Sterblichkeit von Fischbeständen sowie das Auftreten gebietsfremder Arten und die Änderung des 
Artenspektrums zu schwerwiegenden Veränderungen der Fischerei führen (alle geringe Gewissheit). Wenn 
die projizierte starke Veränderung des Meeres, hinsichtlich Wassertemperatur, Meeresspiegelanstieg, Strö-
mungsveränderung, Seegangerhöhung, etc. eintritt, können alle betrachteten Klimawirkungen in ferner 
Zukunft noch erheblich verstärkt werden. 

Die Möglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden für das Handlungsfeld „Fischerei“ als ge-
ring bis mittel eingestuft. Sie unterscheiden sich nach Betriebsgröße und regionalem Bezug. Größere Betriebe 
gelten als anpassungsfähiger als kleine. Außerdem ist es wahrscheinlich, dass Fischereibetriebe an der Ostsee 
stärker von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen wären als Fischereibetriebe im Nordseegebiet. 
Denn zum einen sind die dortigen Fischbestände anfälliger gegenüber einer Erhöhung der Wassertemperatur. 
Zum anderen bietet die Ostsee weniger Möglichkeiten, Fangverluste bestimmter Fischbestände durch andere 
Fischarten zu kompensieren. Dies kann dazu führen, dass Fischereibetriebe an der Ostsee mehr Anstrengun-
gen zur Anpassung unternehmen müssen.  

Vulnerabilität  

Aufgrund der erwarteten klimabedingten Änderungen beim Fischbestand und der Artenverbreitung und 
-zusammensetzung sowie der geringen bis mittleren Anpassungskapazität ergibt sich für die Fischerei eine 
mittlere bis hohe Vulnerabilität für die nahe Zukunft. 

Tabelle 6 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf die Fischerei zusammen. 
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Tabelle 6: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Fischerei“ 

Fischerei  

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Meeresspiegelanstieg 

 

CO2-Konzentration 

 

Niederschlag 

 

Seegang 

Zentrale Sensitivitäten: Fischarten, Fischbestände 

Handlungsfeldspezifische 

Anpassungskapazität: 
gering bis mittel  

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Gebietsfremde Arten, Artenspektrum 

CO2-Gehalt der Luft, 
Meeresströmungen, 
Niederschlag,  
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Wachstum, Reproduktion und Sterb-
lichkeit von Fischbeständen 

CO2-Gehalt der Luft, 
Niederschlag,  
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Aquakulturen (Schäden inklusive) 

CO2-Gehalt der Luft, 
Hitze,  
Meeresspiegelanstieg, 
Niederschlag,  
Seegang,  
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Fangbedingungen 

Meeresspiegelanstieg, 
Meeresströmungen, 
Seegang,  
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.6 Handlungsfeld „Küsten- und Meeresschutz“ 

Küsten- und Meeresregionen sind in zunehmendem Maße von den Folgen des Klimawandels betroffen. Die 
Artenzusammensetzung von Flora und Fauna in Nord- und Ostsee ist abhängig vom Nahrungsangebot im 
Meer. Wind, Temperatur und Salzgehalt sind die wesentlichen Faktoren für eine Durchmischung der Wasser-
schichten und eine damit verbundene gute Nähr- und Sauerstoffsituation. Änderungen im Salzgehalt sowie 
Temperatur-, Strahlungs-, Niederschlags- und CO2-Änderungen haben Einfluss auf die Wasserqualität und 
damit auf die Sterblichkeit von Fischbeständen, das Artenspektrum und die Verbreitung invasiver Arten (siehe 
Handlungsfeld Fischerei). 
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Für den Küstenschutz sind insbesondere ein steigender Meeresspiegel sowie Sturmfluten entscheidend. Bei 
erhöhtem Meeresspiegel treten Sturmflutwasserstände häufiger auf und die bisherigen Maximalwerte können 
überschritten werden. Dadurch werden auch die Wirkungen des Seegangs vergrößert. Als Folge können vor 
allem Lockermaterialküsten erodieren und Landverluste auftreten sowie Küstenbauwerke und -
infrastrukturen89 geschädigt werden. Auch die Entwässerung der Marschgebiete wird durch einen erhöhten 
Meeresspiegel zunehmend erschwert. Der Meeresspiegel an der Nord- und Ostsee ist in den letzten Jahrzehn-
ten konstant um ein bis zwei Millimeter im Jahr angestiegen. Dazu trägt auch eine leichte Landsenkung im 
deutschen Küstenraum bei. Änderungen im Sturmflutgeschehen (Häufigkeit, Intensität) wurden bisher nicht 
beobachtet. 

Die Betroffenheit der Küstenregionen durch den Klimawandel hängt wesentlich davon ab, 
ob Küsten(schutz)bauwerke vorhanden sind und von der Art und Qualität dieser Bauwerke. Zudem ist die 
Entwicklung der dem Festland vorgelagerten Sandbänke und, an der Nordsee, des Wattenmeeres bedeutend: 
Steigt der Meeresspiegel schneller, als Sandbänke und Watt „mitwachsen“ können, werden die Schäden an 
den Küstenbauwerken und Küsten höher ausfallen. Besonders im Falle des „Ertrinkens“ des Wattenmeers 
droht der Festlandsküste eine erhöhte Überflutungs- und Erosionsgefahr. 

In der Gegenwart und bei einem schwachen Wandel in naher Zukunft betreffen Überflutungen durch Sturm-
fluten vorrangig die Ostseeküste sowie nicht deichgeschützten Vorländer und nordfriesischen Halligen an der 
Nordseeküste. Bei einem starken Wandel hingegen können die Schäden durch sturmflutbedingte Überflutun-
gen auch hinter den Deichen auftreten. Die Marschflächen an der Nordseeküste in Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein sowie die Städte Bremen und Hamburg müssten beim starken Wandel als sturmflutgefährdet 
gelten, wenn es zu Überströmungen und Deichbrüchen kommt. Darüber hinaus wird die Entwässerung der 
Marschgebiete durch einen erhöhten Meeresspiegel zunehmend erschwert. Auch die Ostseeküsten wären – 
wenn auch räumlich deutlich weniger gravierend – betroffen (siehe Abbildung 9). 

In der Gegenwart wird die Belastung von Küsten(schutz)bauwerken aufgrund von Sturmfluten und des Mee-
resspiegelanstiegs sowohl an der Ostsee als auch an Nordsee als gering angesehen. In der nahen Zukunft kann 
diese Belastung im Küstenraum der Nordsee zunehmen. Für die Ostsee wird von einer geringeren Verände-
rung für die Belastung von Bauwerken und Infrastrukturen ausgegangen. 

Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten verursachen Küstenerosionen und führen so zu naturräumlichen Schä-
den, Strand- und Landverlusten. An der Ostseeküste gibt es einen kontinuierlichen Küstenrückgang, zum 
Beispiel an Kliffküsten. An der Nordseeküste sind bislang keine eindeutig auf Klimaänderungen zurückzufüh-
renden Küstenschäden zu erkennen. Nur bei einem starken Wandel ist es bis Mitte des Jahrhunderts wahr-
scheinlich, dass die Schäden deutlich zunehmen. Betroffen wären vor allem die Nordseeinseln.  

Gegen Ende des 21. Jahrhunderts und darüber hinaus wird sich der Anstieg des Meeresspiegels wahrschein-
lich signifikant beschleunigen. Zudem können – gegen Ende des Jahrhunderts – besonders im Winter häufiger 
Stürme auftreten. Dann würden die klimabedingten Belastungen der Bauwerke sowie die Schäden an den 
Küsten weiter zunehmen.  

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Alle untersuchten Klimawirkungen beim Küsten- und Meeresschutz können bereits in naher Zukunft mit 
hohen Gefährdungen für den Küstenraum verbunden sein: die zunehmende Belastung von Küstenbauwer-
ken und die Gefährdung von Infrastrukturen, die verstärkte Küstenerosion verbunden mit Strand- und 
Landverlusten sowie steigende Überflutungsgefahren durch Sturmfluten (alle geringe Gewissheit). Dies gilt 
für einen starken Klimawandel bereits in der nahen Zukunft sowie aufgrund des erwarteten steigenden 
Meeresspiegels verstärkt in der fernen Zukunft. 

Die Möglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden für das Handlungsfeld „Küsten- und Mee-
resschutz“ als hoch eingestuft. Der Küstenschutz gilt in Deutschland als gut ausgebaut. Es wird somit ange-
nommen, dass er bei entsprechender baulicher Anpassung auch künftige, erhöhte Belastungen auffangen 
kann. Zudem trägt ein kontinuierliches Monitoring dazu bei, klimabedingte Veränderungen frühzeitig zu er-
kennen.  

                                                       
89  Im Folgenden bezieht sich der Begriff Infrastruktur auf die physische Infrastruktur. Gemeint sind also Gebäude, Bauwerke, Kon-

struktionen oder Anlagen. 
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Vulnerabilität  

Abschließend betrachtet ergibt sich für den Küstenschutz aufgrund der hohen Anpassungskapazität eine 
geringe bis mittlere Vulnerabilität für die nahe Zukunft. Für die ferne Zukunft wird durch einen verstärkten 
Meeresspiegelanstieg eine mittlere Vulnerabilität angenommen. 

Tabelle 7 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf den Küsten- und Meeresschutz zusammen. 

Abbildung 9: Klimawirkung „Sturmfluten“ basierend auf dem Indikator „Potenzielle Überflutungs-
flächen durch Sturmfluten“ für die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050) 



Drucksache 18/7111 – 118 – Deutscher Bundestag – 18. Wahlperiode
 
 
Tabelle 7: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Küsten- und Meeresschutz“ 

Küsten- und Meeresschutz 

Zentrale Klimasignale: 
 

Meeresspiegelanstieg 

 

Seegang 

 

Sturmflut 

Zentrale Sensitivitäten: 
Art und Qualität von Küstenbauwerken, Entwicklung des Wattenmeeres und 
Sandbänke und Strände, Küstentypen 

Handlungsfeldspezifische 

Anpassungskapazität: 
hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Belastung von Bauwerken und Infra-
strukturen 

Meeresspiegelanstieg, 
Sturmflut, Seegang 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Schäden an Küsten (naturräumliche 
Veränderungen) 

Meeresspiegelanstieg, 
Starkregen, Sturmflut, 
Seegang 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Sturmfluten Sturmflut 

Gegenwart 

Gering / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.7 Handlungsfeld „Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt“ 

Veränderungen der saisonalen Verteilung des Niederschlags, aber auch Veränderungen der Niederschlags-
mengen wie Starkregenereignisse oder Trockenperioden haben einen direkten Einfluss auf den Wasserhaus-
halt und damit auch auf die Wasserwirtschaft. Die Wasserverfügbarkeit für ökonomische und ökologische 
Nutzungen verringert sich alleine schon durch steigendende Verdunstung bei steigenden Temperaturen. Höhe-
re Wassertemperaturen haben meist negative Auswirkungen auf die Wasserqualität, dies hat Auswirkungen 
auf die Gewässerbiologie und kann bei einem gleichzeitig steigenden Wasserbedarf zu Problemen bei der 
Wasserversorgung führen. 

Der Wasserbedarf wie auch die Wasserverfügbarkeit werden sehr stark von der Landnutzung, der Bevölke-
rungsdichte, der wirtschaftlichen Entwicklung und der Art der Wassernutzung beeinflusst. Neben natürlichen 
Faktoren bestimmt die Beschaffenheit der Bodenoberfläche wie hoch der Anteil des oberirdischen Abflusses 
und der Grundwasserneubildung ist. Die Landnutzung beeinflusst durch den Eintrag von Nährstoffen, bei-
spielsweise Nitrat und Phosphor, oder Schadstoffen, wie Pflanzenschutzmittel, sehr stark die Wasserqualität 
von Grund- und Oberflächenwasser. Die Wassernutzungen, wie Kühlwasser oder Prozesswasser, werden in 
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den betroffenen Handlungsfeldern diskutiert (siehe Handlungsfelder Boden, Energiewirtschaft, Industrie und 
Gewerbe, Tourismus). 

Große überschwemmungsgefährdete Gebiete für Flusshochwasser liegen aufgrund der geringen 
Reliefunterschiede im Norddeutschen Tiefland. Von Sturzfluten90 sind besonders Regionen mit starken Reli-
efunterschieden in Süddeutschland bedroht. Gegenwärtig ist nicht feststellbar, dass Hochwasser klimawandel-
bedingt häufiger auftreten, jedoch wird eine Zunahme der Starkregentage beobachtet. Aufgrund hoher Unsi-
cherheit in der Projektion von Niederschlägen, könnte in naher Zukunft die Hochwassergefährdung in den 
verschiedenen Flusseinzugsgebieten sowohl ab- als auch zunehmen. Insbesondere aufgrund steigender Win-
terniederschläge werden in naher Zukunft Hochwasserereignisse als Folge langanhaltender Niederschläge 
oder Starkregenereignisse, die bei einem starkem Wandel mit hoher Wahrscheinlichkeit häufiger werden, 
voraussichtlich häufiger werden. So wird in naher Zukunft mit einer Zunahme der mittleren jährlichen Hoch-
wasserabflüsse im Rheineinzugsgebiet (unterhalb Maxau) sowie im Elbeeinzugsgebiet gerechnet. Der Trend 
zu häufigeren Hochwässern wird sich bis Ende des Jahrhunderts vermutlich verschärfen. 

Für die nahe Zukunft werden nur geringe Veränderungen des mittleren jährlichen Wasserdurchflusses in den 
großen Einzugsgebieten erwartet: Bei einem feuchtem Klimaszenario kann der Durchfluss leicht steigen und 
bei einem trockenen Klimaszenario würde es zu geringen Rückgängen kommen. Nur in den Einzugsgebieten 
von Weser, Neckar und Ruhr, sowie der Spree/Havel, kann dann der Durchfluss um bis zu 30 Prozent gerin-
ger sein. Insbesondere in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts kann eine Verminderung des jährlichen Wasser-
durchflusses in den Einzugsgebieten der Elbe und – je nach ausgewählter Klimaprojektion – auch der Donau 
relevant werden. Bereits in naher Zukunft kann im Oberlauf der Donau häufigeres und intensiveres Niedrig-
wasser auftreten, welches in der fernen Zukunft auch auf die Elbe, den Rhein und die gesamte Donau zutref-
fen kann. 

Das Management von kleineren Talsperren, die sowohl der Trinkwasserversorgung als auch dem Hochwas-
serschutz dienen, stellt sich bereits auf einen veränderten saisonalen Abfluss ein. In einigen Regionen wird es 
tendenziell trockener, insbesondere zum Ende des Winters und im Frühjahr. Die Situation kann von großen 
Talsperren gut kompensiert werden, während kleinere Talsperren im Sommer mit Niedrigwasser und damit 
einhergehenden Gewässergüteproblemen zu kämpfen haben. Dennoch müssen im Winter Rückhalteräume für 
den Hochwasserschutz vorgehalten werden, was die speicherbaren Trinkwasserressourcen reduziert. Dieser 
Zielkonflikt zwischen Trinkwasserversorgungssicherheit und Hochwasserschutz wird sich durch trockene 
Frühjahre und zunehmende extreme Niederschlagsereignisse in Zukunft vermutlich verstärken. 

Die Wasserverfügbarkeit aus Grund- und Oberflächenwasser, beispielsweise für die Trinkwasserversorgung, 
ist aufgrund des großen Wasserdargebots in Deutschland grundsätzlich hoch. Die Trinkwasserversorgung 
wird in Deutschland zu über 70 Prozent aus Grund- und Quellwasser gedeckt. Zum Schutz der Trinkwasser-
versorgung werden in Deutschland Wasserschutzgebiete ausgewiesen. Allerdings muss berücksichtigt wer-
den, dass der chemische Zustand vieler Grundwasserkörper nach Wasserrahmenrichtlinie als schlecht zu be-
werten ist. Besonders in Ballungsgebieten übersteigt der Wasserbedarf das Wasserdargebot, so dass Fernver-
sorgungsleitungen für einen Ausgleich zwischen Mangel- und Überschussgebieten sorgen. In Teilen Süd-
deutschlands haben kleinere Wasserversorger im Sommer Probleme die Versorgung – auch aufgrund schlech-
ter Wasserqualität und einer dynamischen Wirtschafts- und Bevölkerungsentwicklung mit hohem Bedarf – 
sicher zu stellen. Insbesondere im Osten Deutschlands könnte die Wasserverfügbarkeit in naher und verstärkt 
in ferner Zukunft deutlich abnehmen, da sich bei einem starken Klimawandel die Grundwasserneubildung und 
der gebietsbürtige Abfluss91 verringern können. 

Starkregen sind eine Herausforderung für die Stadtentwässerung, insbesondere dort, wo ein hoher Versieg-
lungsgrad und Mischkanalisation vorliegt (siehe Abbildung 10). Eine Überlastung der städtischen Kanalsys-
teme und Kläranlagen kann durch Beeinträchtigung der Gewässerqualität gesundheitliche und ökologische 
Schäden verursachen. Dies betrifft bereits heute viele Ballungsgebiete. Bei einem starken Wandel können in 
Zukunft häufiger Starkregen auftreten und auch die Stadtentwässerung in größere Regionen, wie zum Beispiel 
im Emsland, in Westfalen und Ostwestfalen, können dann mit Herausforderungen  konfrontiert werden. 

                                                       
90  Eine Sturzflut ist eine spezielle Form von Hochwasser. Sie ist von kurzer Dauer und steilem Anstieg mit einer relativ hohen Hoch-

wasserspitze. Sie wird von einem Regen hoher Intensität erzeugt, der über einem kleinen Einzugsgebiet niedergeht (Quelle: Um-
weltbundesamt 2015). 

91  Dieser Wert entspricht dem vieljährigen jährlichen Mittel der Differenz aus Niederschlag minus Verdunstung pro Raumeinheit. 
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Der Gewässerzustand der meisten Binnengewässer wird vor allem durch die Landnutzung und den damit 
bestimmten Stoffeintrag beeinflusst. Der Klimawandel hat im Vergleich hierzu nur eine geringe Auswirkung. 
Aber er kann in mehrfacher Hinsicht negativ auf den ökologischen Zustand eines Gewässers wirken, insbe-
sondere hinsichtlich der Temperatur und des Sauerstoffgehalts. In naher Zukunft können daher höhere Tempe-
raturen, durch Hochwasser und Starkregen bedingte Stoffeinträge oder durch Niedrigwasser verursachte Auf-
konzentrationen dazu führen, dass sich der Gewässerzustand verschlechtert oder die Bemühungen bei der 
Verminderung der Nährstoffeinträge aus der Landnutzung weniger erfolgreich sind (siehe Handlungsfeld 
Tourismus). 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Bereits gegenwärtig für Deutschland bedeutende Wirkungen des Klimawandels mit hohem Schadenspoten-
tial für die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt sind die durch Starkregen oder langandauernde, groß-
flächige Niederschläge verursachten Überschwemmungen durch Flusshochwasser, Überflutungen durch 
Sturzfluten und urbane Überschwemmungen durch Starkregen (alle mittlere bis hohe Gewissheit). In naher 
und insbesondere ferner Zukunft können die Häufigkeit und Intensität dieser Ereignisse durch den erwarte-
ten Anstieg der Winterniederschläge und sommerlichen Starkregenereignisse zunehmen. Alle anderen be-
trachteten Klimawirkungen sind von steigenden Temperaturen und verringerten Niederschlägen, insbeson-
dere durch Trockenheit verursacht. Hier wird das Gefährdungspotential für die nahe Zukunft nur unter 
einem starken Wandel als bedeutend eingeschätzt. Diese Gefährdung kann gegen Ende des Jahrhunderts 
allerdings deutlich ansteigen. 

Im Bereich der Wasserwirtschaft ist eine tendenziell mittlere bis hohe Anpassungskapazität an klimawandel-
bedingte Veränderungsprozesse gegeben. Begünstigende Faktoren in Deutschland sind die hohe technische 
und administrative Kompetenz und das hohe Wasserdargebot, auch wenn dieses in den Sommermonaten ab-
nehmen wird. Maßnahmen und Instrumente für eine Anpassung stehen weitestgehend bereit. Trotzdem ist die 
Verbesserung des Gewässerzustands schwierig und langwierig. 

Vulnerabilität  

Insgesamt können bereits in naher Zukunft mittlere bis hohe Gefährdungen durch die Auswirkungen des 
Klimawandels auf die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt zum Tragen kommen bei einer mittleren 
bis hohen Anpassungskapazität. Zusammenfassend ergibt sich damit für die Wasserwirtschaft und den 
Wasserhaushalt eine mittlere Vulnerabilität für die nahe Zukunft.  

Einen Überblick über die Klimawirkungen des Handlungsfeldes „Wasserwirtschaft, Wasserhausalt“ bietet 
Tabelle 8. 
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Abbildung 10: Klimawirkung „Auswirkungen auf Kanalsystem und Kläranlagen“ basierend auf dem 
Indikator „Starkregen auf versiegelten Flächen“ für die Gegenwart und die nahe Zu-
kunft (2021-2050) 
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Tabelle 8: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt“  

Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt 

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Niederschlag 

 

Trockenheit 

 

Flusshochwasser 

 

Starkregen 

Zentrale Sensitivitäten: Landnutzung, Bevölkerungsdichte, Nutzungsarten 

Handlungsfeldspezifische 
Anpassungskapazität: 

mittel bis hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Durchfluss 
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Flusshochwasser und Sturzfluten 
Flusshochwasser, 
Sturzfluten  
(Starkregen) 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell und 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + 

Auswirkung auf Kanalnetz und Klär-
anlagen 

Niederschlag,  
Starkregen 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Wasserverfügbarkeit aus Grundwasser 
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Wasserverfügbarkeit aus Oberflächen-
gewässern 

Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Trinkwasserverfügbarkeit 
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch/ 
Experteninterviews 
und Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Talsperrenbewirtschaftung 
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 
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Gewässerzustand 

Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit,  
Wind 

Gegenwart 

 

Gering / 

Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.8 Handlungsfeld „Verkehr, Verkehrsinfrastruktur“ 

Klimaänderungen können den Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur (kommunale, Landes- und Bundesstra-
ßen, Autobahnen, Bahntrassen und -flächen, Binnen- und Seeschifffahrtsstraßen sowie Flughäfen) erheblich 
treffen. So erhöhen Hitze und Frost die Unfallgefahr und können direkte Schäden an Straßen und Schieneninf-
rastrukturen verursachen. Extremwetter, wie etwa Starkregen oder Trockenheit, können den Verkehrsablauf 
durch Überschwemmungen, Hoch- oder Niedrigwasser in Schifffahrtsstraßen behindern. Letzteres beschränkt 
die Abladetiefen der Schiffe und verringert somit die Transportkapazität. Auch Hochwasser kann dazu führen, 
dass die Schiffbarkeit nicht mehr oder nur noch eingeschränkt möglich ist. Andere Wetterextreme, wie Hagel 
und Stürme, erhöhen die Unfallgefahr und beeinträchtigen die Verkehrsinfrastruktur, indem sie beispielsweise 
hochragende Signalanlagen beschädigen oder die Stromversorgung von Verkehrsträgern unterbrechen, insbe-
sondere von Schieneninfrastrukturen. 

Wie stark sich der Klimawandel auf den Verkehrsablauf und die Verkehrsinfrastruktur auswirkt, hängt maß-
geblich davon ab, wo die entsprechend genutzten Flächen liegen, wie robust die Verkehrsinfrastruktur gestal-
tet ist und ob Ausweichtrassen vorhanden sind. 

Durch hitzebedingte Schäden an Straßen, Schieneninfrastrukturen und Startbahnen gefährdete Regionen sind 
gegenwärtig und in naher Zukunft bei einem schwachen Wandel vor allem Rhein-Ruhr, Oberrhein, Rhein-
Main und das östliche Deutschland. Bei einem starken Wandel können sich hitzebedingte Schäden flächende-
ckend ausweiten. Davon ausgenommen wären lediglich der Küstenraum, die Mittelgebirge und Alpen. Da die 
Temperatur voraussichtlich gegen Ende des Jahrhunderts verstärkt steigt, können hitzebedingte Schäden an 
der Verkehrsinfrastruktur dann nochmals deutlich zunehmen. 

Frostbedingte Schäden an Straßen, Schieneninfrastrukturen und Startbahnen treten heute vor allem in Gebir-
gen und in deren Nähe auf, wie die Landkreise am Alpenrand und im Bayerischen Wald. Für die nahe Zukunft 
ist aufgrund des erwarteten Rückgangs an Frosttagen mit einer Abnahme von frostbedingten Schäden zu rech-
nen. Bei einem schwachen Wandel können sich die frostbedingten Schäden insbesondere in den westlichen 
und nördlichen Regionen verringern, bei einem starken Wandel wäre eine flächendeckende Abnahme zu er-
warten. Einige Kreise, vor allem in Bayern (Mittelfranken, Bayerischer Wald) würden jedoch auch bei einem 
starken Wandel weiterhin eine relativ hohe Betroffenheit aufweisen. 

Die Gefahr einer Überschwemmung und Unterspülung von Schieneninfrastrukturen und Straßendurch Fluss-
hochwasser besteht bereits heute vor allem entlang der Flusstäler der Mittelgebirge, sowie in den Ballungsge-
bieten Hamburg, Bremen, Leipzig, Rhein-Main-Gebiet. Hinzu kommen einzelne Landkreise entlang der Elbe, 
Weser, Ems sowie am Niederrhein. Überschwemmungen und Überflutungen durch Sturzfluten sind in ver-
mehrt in Süd- und Mitteldeutschland zu erwarten (siehe Abbildung 11), während Sturmfluten vorrangig nicht 
von Deichen geschützte Bereiche an Nord- und Ostsee betreffen. In naher Zukunft kann dieses Verteilungs-
muster ähnlich bleiben, und die Situation am Niederrhein sowie an der Nordseeküste kann sich noch verschär-
fen. 

Deutliche Sturzflutgefährdungen mit Auswirkungen auf Straßen und Schieneninfrastrukturen haben Großstäd-
ten und Landkreise mit hoher Infrastrukturdichte am Alpenrand (München, Landkreis Rosenheim), wo durch 
das vorhandene Gefälle Starkregenereignisse zu Sturzfluten führen können. Gleiches gilt für Stuttgart und den 
Randbereich des Sieger- und Sauerlands (Hagen, bergisches Städtedreieck). Die räumliche Verteilung dieser 
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Betroffenheit bleibt in naher Zukunft ähnlich. 

Die Ergebnisse von KLIWAS92 zeigen, dass von der Sperrung der Binnenwasserstraßen aufgrund von Verei-
sung bislang vor allem die ostdeutschen Gewässer wie Oder und Elbe sowie in Süddeutschland die Donau und 
die Schifffahrtskanäle (Mittellandkanal-Ost, Elbe-Seitenkanal, Elbe-Havel-Kanal) betroffen sind. In West-
deutschland können extreme Winter an den staugeregelten Nebenflüssen des Rheins eine eisbedingte Schiff-
fahrtssperrung erforderlich machen. Die Vereisung von Binnenschifffahrtsstraßen verringert sich in der nahen 
Zukunft bedeutend. In den westlichen Flussgebieten, die bereits gegenwärtig nur wenig von Vereisungen 
betroffen sind, treten Vereisungen in naher Zukunft voraussichtlich noch seltener auf. Bei einem starken 
Wandel kann dies auch in den östlichen Flussgebieten (Oder, Elbe, Donau) der Fall sein.  

Der Flugverkehr kann in der Übergangsphase bis zur nahen Zukunft insbesondere auf den verkehrsreichen 
Flughäfen in Süddeutschland (insbesondere München) von Vereisung beeinträchtigt werden, da hier im Jah-
resverlauf spätere und heftigere Niederschläge in Verbindung mit Frostwechseltagen möglich sind und Flug-
zeuge bei Frosttagen enteist werden müssen. In der nahen Zukunft verringern sich bei einem Rückgang der 
Frosttage beziehungsweise der Frostwechseltage die Auswirkungen in Süddeutschland zum Teil deutlich.  

Die Schiffbarkeit der Binnenwasserstraßen kann insbesondere durch Niedrigwasser beeinträchtigt werden. 
Die im Rahmen von KLIWAS erarbeiteten Abflussprojektionen deuten darauf hin, dass starke Veränderungen 
für die Schiffbarkeit und damit für den Unterhaltungsaufwand von Binnenwasserstraßen vermutlich erst in der 
fernen Zukunft eintreten werden. Dabei müssen die Flussgebiete mit ihren Eigenheiten gesondert betrachtet 
werden. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Alle betrachteten Klimawirkungen auf den Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur können in naher Zukunft 
durch einen starken Wandel deutlich beeinflusst werden: Die im Zuge des Temperaturanstiegs erwartete 
Verringerung der Tage mit Wechselfrost kann positive Folgen für die Verkehrsinfrastrukturen (Straßen, 
Schieneninfrastrukturen, Startbahnen, Flugzeuge, Binnenwasserstraßen) haben (alle mittlere bis hohe Ge-
wissheit), während der Anstieg der heißen Tage und – in ferner Zukunft auch – Trockenheit negative Fol-
gen für den Verkehr auf Straße (mittlere bis hohe Gewissheit), Schieneninfrastruktur (mittlere bis hohe 
Gewissheit) und Schifffahrtsstraßen (geringe Gewissheit) haben würde. Folgen des Klimawandels mit ho-
hem Schadenspotential für die hiesige Verkehrsinfrastruktur sind Überschwemmungen und Unterspülungen 
von Straßen und Schieneninfrastrukturen durch Flusshochwasser, Sturm- und Sturzfluten (mittlere bis hohe 
Gewissheit). In ferner Zukunft können diese Schadenspotentiale noch ansteigen. 

Die Möglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden für das Handlungsfeld „Verkehr, Verkehrs-
infrastruktur“ insgesamt als mittel bis hoch eingeschätzt, da es grundsätzlich technische Möglichkeiten gibt. 
So kann man beispielsweise schiffbaulich im Rahmen der Flottenerneuerung reagieren oder bei den Schiff-
fahrtsstraßen betriebliche und/oder infrastrukturelle Anpassungsmaßnahmen einleiten. Auch beim Luftverkehr 
gibt es einige – meist technische – Anpassungsoptionen. Alle diese Maßnahmen benötigen aber längere Pla-
nungs- und Umsetzungszeiten und können mit hohen Kosten verbunden sein. Beim Straßenverkehr und beim 
Schienennetz lassen sich Anpassungsmaßnahmen über Investitionen im Rahmen von Neu- und Umbau umset-
zen. Betriebliche Maßnahmen, beispielsweise Umleitungen, können temporäre Maßnahmen darstellen. 

Vulnerabilität  

Aufgrund der mittleren bis hohen Betroffenheit und Anpassungskapazität ergibt sich für den Verkehr und 
die Verkehrsinfrastruktur eine mittlere Vulnerabilität für die nahe Zukunft. 

Tabelle 9 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf den Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur zusam-
men. 

                                                       
92  BMVI- Forschungsprogramm “Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt und Entwicklung von Anpas-

sungsoptionen“, Laufzeit 2009 – 2013 (www.kliwas.de) 
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Abbildung 11: Klimawirkung „Überschwemmung und Unterspülung von Straßen und Schieneninfra-
strukturen“ basierend auf dem Indikator „Potenzielle Schäden an Verkehrsinfrastruk-
tur durch Sturzfluten“ für die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle 9: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Verkehr, Verkehrsinfrastruktur“  

Verkehr, Verkehrsinfrastruktur 

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Niederschlag 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: 
Lage und Dichte von Verkehrsinfrastrukturfläche, Gestaltung von Verkehrs-
infrastrukturen 

Handlungsfeldspezifische 

Anpassungskapazität: 
mittel bis hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Vereisung von Binnenwasserstraßen Frost 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + 

Vereisung von Flugzeugen Frost 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 

Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + 

Hitze- und Frostschäden an Straßen, 
Schieneninfrastrukturen, Startbahnen 

Frost,  
Hitze 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Schiffbarkeit der Binnenwasserstraßen 
Niederschlag,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Überschwemmung und Unterspülung 
von Straßen und Schieneninfrastruktu-
ren 

Flusshochwasser, 
Sturmfluten,  
Sturzfluten 

Gegenwart 

Mittel bis hoch/ 
Wirkmodell und 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 
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2.9 Handlungsfeld „Bauwesen“ 

Klimatisch bedingte Extremereignisse sowie der erwartete Temperaturanstieg sind wichtige Klimasignale im 
Handlungsfeld „Bauwesen“. So können etwa Überschwemmungen durch Flusshochwasser, Sturzfluten oder 
Sturmfluten (siehe Handlungsfeld Küsten- und Meeresschutz) aber auch Stürme oder Hagel erhebliche Schä-
den an Gebäudebestand und Infrastrukturen verursachen. Auch andere Extremereignisse wie gravitative Mas-
senbewegungen (z. B. Hangrutschungen, Gerölllawinen) können zu Schäden führen. Zudem beeinflusst die 
Zahl der heißen Tage und der Tropennächte die Qualität des Stadtklimas und die Luftqualität und damit den 
Bedarf an Gebäudekühlung und -dämmung. 

In welchem Ausmaß der Klimawandel das Handlungsfeld „Bauwesen“ betrifft, hängt davon ab, wie stark 
Gebäude und Infrastrukturen in gefährdeten Regionen durch klimatisch bedingte Extremereignisse beschädigt 
werden können. Inwieweit ein wärmeres Stadtklima die gesundheitliche Betroffenheit der Menschen erhöht, 
wird durch die Bevölkerungsdichte und den Anteil besonders hitzesensibler, überwiegend älterer Menschen 
bestimmt (siehe Handlungsfeld Menschliche Gesundheit). 

Bereits heute verursachen Hochwasserereignisse, wie Flusshochwasser (siehe Abbildung 12), Sturmfluten und 
Sturzfluten, hohe Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen, etwa Durchnässung, Beeinträchtigungen des 
Fundaments, Verschmutzungen bis zum Einsturz von Gebäuden oder Zerstörung von Infrastrukturen (siehe 
Handlungsfelder Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt und Küsten- und Meeresschutz). Vor allem bei einem 
starken Wandel und gegen Ende des Jahrhunderts können die Schäden durch alle Hochwassertypen deutlich 
zunehmen. 

Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Starkwind, inkl. Hagelstürmen, wie beschädigte oder blo-
ckierte Bahntrassen und Oberleitungen, abgedeckte Häuser oder eingedrückte Fenster, machen in Deutschland 
einen Großteil der volkswirtschaftlichen Schäden durch Naturgefahren aus (siehe Handlungsfeld Finanzwirt-
schaft). Derzeit besonders betroffen sind die Landkreise zwischen der westdeutschen Tieflandbucht und der 
Nordseeküste. Bei einem starken Wandel käme es in naher Zukunft im Nordwesten und Nordosten Deutsch-
lands sowie in den Mittelgebirgen aufgrund eines sich verändernden Klimasignals zu verstärkten Klimawir-
kungen.  

Besonders in den großen Ballungszentren in den südlichen und südöstlichen Bundesländern heizen sich heute 
bereits die Kernstädte – aufgrund der hohen Siedlungsdichte, dem hohem Versieglungsgrad und der verwen-
deten Baumaterialien – stark auf. Das Stadtklima und die Luftqualität wird durch den urbanen Wärmeinselef-
fekt, der die Auswirkungen von Hitzewellen verstärkt, beeinträchtigt (siehe Handlungsfeld Menschliche Ge-
sundheit). Bei einem schwachen Wandel dürfte sich dieses Phänomen in naher Zukunft nur in einigen Regio-
nen geringfügig verstärken. Jedoch kann es bei einem starken Wandel und auch gegen Ende des Jahrhunderts 
vor allem entlang des Oberrheins, im Rhein-Ruhr-Gebiet und im Süden Ostdeutschlands (vor allem in Sach-
sen) zunehmen, wobei der demographische Wandel mit einem zunehmenden Anteil älterer und hochbetagter 
Menschen das Problem zusätzlich verschärft. 

Ein enger Zusammenhang besteht zwischen den äußeren Wetter- und Witterungsbedingungen und dem Innen-
raumklima sowie dem daraus entstehenden Bedarf für Kühlung und Beschattung. Daraus lassen sich Anforde-
rungen an die Gebäudehülle ableiten. Analog zum Stadtklima sind somit insbesondere die großen Ballungs-
zentren im Süden Deutschlands betroffen. Bei einem starken Wandel käme es aufgrund der Änderung des 
Klimasignals und aufgrund des erwarteten Anstiegs der Bevölkerung zu starken Klimawirkungen entlang des 
Mittelrheins und des Oberrheins sowie im Rhein-Main-Gebiet. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Bereits gegenwärtig bestehen bedeutende und zukünftig sogar hohe Gefährdungspotentiale für Schäden an 
Gebäuden und Infrastrukturen durch Flusshochwasser und Sturzfluten (mittlere bis hohe Gewissheit). Hitze 
verursacht bereits heute ein ungünstiges Stadtklima, verbunden mit geringer Luftqualität, und erhöht den 
Kühlungsbedarf von Innenräumen. Diese Beeinträchtigungen der Lebensqualität können in naher Zukunft 
und insbesondere zum Ende des Jahrhunderts sehr stark zunehmen (mittlere bis hohe Gewissheit). Schäden 
an Gebäuden und Infrastrukturen durch Starkwind werden gegenwärtig sowie zukünftig bei einem starken 
Wandel als bedeutende Gefährdungen bewertet (geringe Gewissheit). Schäden an Gebäuden und Infrastruk-
turen durch Sturmfluten werden in naher Zukunft bei einem starken Wandel im Zuge des Meeresspiegelan-
stiegs als sehr bedeutend für das Bauwesen eingestuft (geringe Gewissheit). 

 



Drucksache 18/7111 – 128 – Deutscher Bundestag – 18. Wahlperiode
 
 
Bei den Möglichkeiten, sich im Handlungsfeld „Bauwesen“ an den Klimawandel anzupassen, ist zwischen 
dem Bestand und der Neuerrichtung baulicher Strukturen sowie der (Neu- und Um-)Gestaltung von Sied-
lungsstrukturen zu differenzieren. Der Bestand lässt sich im Wesentlichen durch technische Maßnahmen 
schützen, etwa durch öffentlichen Hochwasserschutz, private und öffentliche Bauvorsorge gegen Hochwasser 
oder durch den nachträglichen Einbau von Klimaanlagen. Allerdings handelt es sich bei Gebäuden um sehr 
langlebige Investitionen und die Umsetzung solcher Anpassungsmaßnahmen ist oft mit erheblichen Kosten 
verbunden. Insofern lassen sich diese nur mittel- bis langfristig verwirklichen. Eine etwas andere Situation 
zeigt sich bei neuen Siedlungsflächen. Hier ist es möglich, sich durch städtebauliche oder raumordnerische 
Maßnahmen gut vorzubereiten. So können künftige Bebauungen in gefährdeten Gebieten mit Auflagen verse-
hen, eingeschränkt oder untersagt werden. Auch dies ließe sich allerdings nur mittel- bis langfristig umsetzen. 
Gleichwohl bestehen hier gerade in wachsenden Großstädten planerische Zielkonflikte zwischen einer kom-
pakten Stadtentwicklung, die der Verkehrsvermeidung und damit dem Klimaschutz dient, und dem Erhalt des 
Klimakomforts.   

Vulnerabilität  

Die Vulnerabilität des Bereichs „Bauwesen“ ist aufgrund der starken Betroffenheit sowie der mittel- bis 
langfristigen Anpassungszeit als mittel bis hoch einzuschätzen. Sie kann bei einem starken Wandel in fer-
ner Zukunft deutlich zunehmen. 

Eine Übersicht über die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld „Bauwesen“ bietet Tabelle 
10. 
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Abbildung 12: Klimawirkung „Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Flusshochwasser 
 und Sturzfluten“ basierend auf dem Indikator „Potenzielle Schäden an Gebäuden 
 durch Flusshochwasser“ für die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle 10: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Bauwesen“  

Bauwesen  

Zentrale Klimasignale: 
 

Meeresspiegelanstieg 

 

Temperatur 

 

Hitze 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: 
Lage und Zustand von Gebäuden und Infrastrukturen, Bevölkerungsdichte und 
Anteil älterer Menschen 

Handlungsfeldspezifische 

Anpassungskapazität: 
mittel 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Schäden an Gebäuden und Infrastruk-
tur durch Sturmfluten 

Meeresspiegelanstieg, 
Sturmfluten 

Gegenwart 

Gering / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Schäden an Gebäuden und Infrastruk-
tur durch Flusshochwasser und Sturz-
fluten 

Flusshochwasser, 
Sturzfluten 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + 

Schäden an Gebäuden und Infrastruk-
tur durch Starkwind 

Starkwind 

Gegenwart 

Gering / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ 

Stadtklima und Luftqualität Hitze 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Innenraumklima und Kühlung Hitze 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 
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2.10 Handlungsfeld „Industrie und Gewerbe“ 

Extreme Wetterereignisse können Produktions- und Logistikprozesse unterbrechen und dadurch hohe ökono-
mische Schäden verursachen. Auf global vernetzte Unternehmen können sich Störungen bei Zulieferern und 
Kunden in anderen Ländern auswirken. Die graduelle Erhöhung der Temperatur, die der Klimawandel verur-
sacht, beeinflusst direkt den Bedarf sowie die Verfügbarkeit von Wasser und anderen Ressourcen – und damit 
wesentliche Inputfaktoren der industriellen Produktion. 

Wie stark sich solche potenziellen Störungen auf Industrien auswirken, hängt vorrangig von sozioökonomi-
schen Faktoren ab. Dazu gehören der Rohstoffeinsatz, die (globale) Vernetzung der Wertschöpfungsketten 
sowie die Abhängigkeit von Logistikprozessen. Entscheidend für den Grad der Sensitivität sind vor allem 
folgende Punkte: die Lage von Betriebsanlagen und Infrastrukturen in durch Extremwetter gefährdeten Gebie-
ten, ein hoher Wasser- und Energiebedarf für Produktionsprozesse sowie eine Just-in-Time-Produktion, die 
über keine oder nur eine geringe Lagerhaltung von Produktionsinputs verfügt.  

Für Deutschland bedeutende Wirkungen des Klimawandels sind vor allem Beeinträchtigungen des landge-
stützten Warenverkehrs. Überschwemmungen durch Flusshochwasser können diesen besonders in den Ein-
zugsgebieten von Elbe, Ems, Weser und Main beeinträchtigen. In fast ganz Mittel- und Süddeutschland kön-
nen Sturzfluten zu Störungen führen. Dies gilt sowohl für die Gegenwart als auch die nahe Zukunft. Die stark 
gefährdeten Gebiete liegen in den Alpen, im Alpenvorraum und in den Mittelgebirgen. Bei einem starken 
Wandel in naher und insbesondere in ferner Zukunft können primär an der Nordseeküste Sturmfluten die Ver-
kehrsinfrastruktur beschädigen. Bereits heute ist es möglich, dass – vor allem an den Küsten – Starkwinde den 
landgestützten Warenverkehr stören (siehe Abbildung 13). Solche Behinderungen des Landverkehrs in Küs-
tennähe sind vor allem für all jene Unternehmen von großer Bedeutung, die die Häfen als Umschlagplatz für 
Vorprodukte und Waren nutzen. Auch Ballungsgebiete sind durch ihre dichte Verkehrsinfrastruktur besonders 
empfindlich.  

Klimatisch bedingte Extremereignisse, wie Überschwemmungen durch Flusshochwasser, können gefährliche 
Stoffe freisetzen. Diese Gefährdung besteht bereits heute und kann in naher Zukunft wachsen. Standorte der 
chemischen Industrie sind potenzielle Quellen solcher gefährlicher Stoffe. Auch Klärwerke können gesund-
heitsgefährdende Stoffe freisetzen, wenn sie überschwemmt werden. Gefährdet sind vor allem Klärwerke in 
den potenziellen Überschwemmungsgebieten der Flusseinzugsgebiete von Elbe, Weser und Donau. Bei einem 
starken Wandel und in ferner Zukunft wäre künftig zunehmend auch das Rheintal betroffen.  

Da bei einem starken Wandel erwartet wird, dass Extremwettereignisse in ihrer Häufigkeit und Intensität zu-
nehmen, können Schäden an der betrieblichen Infrastruktur, wie Firmengebäuden, Betriebsanlagen und Fahr-
zeugen, sowie Beeinträchtigungen von Produktionsprozessen und Logistik an Bedeutung gewinnen. Da dies 
auch international zu erwarten ist, steigt gleichzeitig der Planungsbedarf von Unternehmen, die eigenen 
Standorte und auch Zulieferer hinsichtlich möglicher Auswirkungen des Klimawandels zu überprüfen. Ein 
Risikomanagement kann dann mögliche Beeinträchtigungen minimieren. 

Die graduellen Änderungen von Temperatur und Niederschlag wirken sich vor allem auf den Ressourcenein-
satz aus. Bereits heute hat der Südwesten Deutschlands einen – im bundesweiten Vergleich – hohen Bedarf an 
Kühlenergie. Ursache dafür ist die wirtschaftliche Stärke der Region. Bei einem schwachen Wandel kann in 
naher Zukunft in den Alpen sowie im Alpenvorland der Kühlenergiebedarf der Unternehmen durch einen 
vergleichsweise hohen Temperaturanstieg zunehmen. Bei einem starken Wandel und in ferner Zukunft ist zu 
erwarten, dass in ganz Deutschland der Kühlenergiebedarf erheblich wächst. Dies kann insbesondere dann zu 
Produktionseinschränkungen führen, wenn die Verfügbarkeit von Energie durch den Klimawandel beeinträch-
tigt wird (siehe Handlungsfeld Energie). 

Auch die Verfügbarkeit von Wasser für die industrielle Produktion kann langfristig durch den Klimawandel 
beeinträchtigt werden. Jenseits von Hitzewellen sind in naher Zukunft jedoch noch keine schwerwiegenden 
Änderungen des Wasserdargebots (siehe Handlungsfeld Wasser) zu erkennen. 

Der Klimawandel wird sich auch auf die Absatzmärkte deutscher Unternehmen auswirken, vor allem über 
strengere Klimaschutzregelungen. Hierin können aber auch Chancen liegen, wenn die Unternehmen rechtzei-
tig in innovative Klimaschutz- und Klimaanpassungstechnologien investieren und ihre Produkte und Dienst-
leistungen entsprechend ausgestalten. 
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Die bedeutendsten Klimawirkungen 

In naher Zukunft können die Beeinträchtigung des landgestützten Warenverkehrs durch klimatisch bedingte 
Extremereignisse große Auswirkungen auf die wirtschaftliche Leistung von Industrie und Gewerbe haben 
(mittlere bis hohe Gewissheit). Bereits gegenwärtig besteht die Gefahr einer möglichen Freisetzung von 
gefährlichen Stoffen durch klimatisch bedingte Extremereignisse (geringe Gewissheit). Die durch Über-
schwemmungen und Überflutungen erzeugten Schadensgefahren können in ferner Zukunft noch ansteigen. 

Insgesamt ist davon auszugehen, dass im Handlungsfeld „Industrie und Gewerbe“ ausreichend Möglichkeiten 
und Ressourcen zur Verfügung stehen, um sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Es gibt jedoch 
Unterschiede zwischen einzelnen Branchen und Unternehmenstypen.  

Vulnerabilität  

Da Industrie und Gewerbe eine hohe Anpassungskapazität besitzen, wird die Vulnerabilität des Handlungs-
feldes trotz der teilweise hohen Schadenspotentiale insgesamt als gering eingestuft.  

Tabelle 11 fasst die Auswirkungen des Klimawandels in diesem Bereich zusammen. 
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Abbildung 13: Klimawirkung „Beeinträchtigung des landgestützten Warenverkehrs“ basierend auf 
dem Indikator „Potenzielle Schäden an Verkehrsinfrastrukturen durch Starkwind“ für 
die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle 11: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Industrie und Gewerbe“ 

Industrie und Gewerbe 

Zentrale Klimasignale:  

Temperatur Flusshochwasser Extremereignisse Globaler Klimawandel 

Zentrale Sensitivitäten: 
Lage von Betriebsanlagen und Infrastrukturen, Wasser- und Energiebedarf von 
Produktionsprozessen, Just-in-Time-Produktion 

Handlungsfeld Anpassungskapazität: hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Gefahr einer möglichen Freisetzung 
von gefährlichen Stoffen 

Flusshochwasser 

Gegenwart 

Gering / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + 

Schäden an gewerblicher und indust-
rieller Infrastruktur durch klimatisch 
bedingte Extremereignisse 

Flusshochwasser, 
Schneefall,  
Starkwind,  
Sturmfluten,  
Sturzfluten 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis + 

Beeinträchtigung des landgestützten 
Warenverkehrs 

Flusshochwasser,  
Starkwind,  
Sturmfluten,  
Sturzfluten 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis + 

Beeinträchtigung von Produktions-
prozessen und Logistik 

Feuchtigkeit,  
Flusshochwasser,  
Niederschlag,  
Schneefall,  
Starkwind,  
Sturmfluten,  
Sturzfluten,  
Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Beeinträchtigung der Produktion 
aufgrund von Wasserknappheit 

Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Energieverbrauch für Kühlung 
Hitze,  
Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Verfügbarkeit von Energie Globaler Klimawandel 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 
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Klimawirkungen auf Absatzmärkte Globaler Klimawandel 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Planungsprozesse für Betriebsabläufe Globaler Klimawandel 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts (ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.11 Handlungsfeld „Energiewirtschaft“ 

Graduelle  und extreme Temperaturänderung beeinflussen die Energiewirtschaft beispielweise durch die Ver-
fügbarkeit von Kühlwasser für thermische Kraftwerke und die Nachfrage nach Energie für die Kühlung oder 
Beheizung von Gebäuden. Ändert sich das Windangebot, hat dies Einfluss auf die Stromerzeugung durch 
Windenergieanlagen an Land und an See. Überschreiten Stürme und Starkwinde kritische Schwellenwerte, 
führt dies zum Abschalten von Anlagen. Wetterextreme – wie Flusshochwasser, Sturmfluten oder Sturzfluten 
– sind in der Lage, Kraftwerke, Erzeugungsanlagen und Leitungsnetze zu beschädigen. Dies wiederum kann 
Störungen oder sogar Ausfälle der Energieversorgung verursachen. 

Wie sich der Klimawandel auf die Energiewirtschaft auswirkt, hängt maßgeblich davon ab, wie sich die heu-
tige und künftige Energieinfrastruktur zusammensetzt. Eine zentrale Rolle spielen dabei technische Aspekte, 
zum Beispiel die Kühltechnologie, die in thermischen Kraftwerken verwendet wird, oder die Stabilität von 
Windkraftanlagen. Ebenso wichtig ist die räumliche Verteilung der Energieinfrastruktur, beispielsweise ob 
thermische Kraftwerke in Regionen stehen, wo sie besonders von Kühlwassermangel oder Überschwemmun-
gen betroffen sein können. Relevant sind zudem das Verhalten der Endverbraucher sowie die Verbreitung 
energieeffizienter oder -intensiver Technologien, etwa Raumklimageräte. Weiterhin ist die räumliche Vertei-
lung von Nachfragezentren ein wichtiger Einflussfaktor für die regionale Empfindlichkeit der Energiewirt-
schaft. 

Bereits gegenwärtig wirken sich Extremwetterereignisse auf die Verfügbarkeit von Kühlwasser für thermische 
Kraftwerke aus, wie während der Hitzewellen im Sommer 2003 und 2006. Damals traten an mehreren thermi-
schen Kraftwerken Leistungsminderungen aufgrund von Kühlwassermangel auf. 2006 stiegen als Folge auf 
dem deutschen Strommarkt die Preise zu Spitzenlastzeiten um über elf Prozent93. Durch den Umbau der 
Kraftwerke, insbesondere die Abschaltung der Kernkraftwerke, und den Ausbau erneuerbarer Stromerzeu-
gungsanlagen können solche Ereignisse in naher Zukunft seltener werden. Gleichzeitig steigt bei einem star-
ken Wandel die Wahrscheinlichkeit des Auftretens extremer Hitzewellen, sodass Kühlwassermangel für ther-
mische Kraftwerke auch in Zukunft von Bedeutung bleiben kann. Insbesondere für Kraftwerke mit Durch-
laufkühlung in der Region Rhein-Main-Neckar sowie im Bereich der Oberweser wäre bei einem starken 
Wandel eine stärkere Betroffenheit zu erwarten. 

Ein weiteres Beispiel für beobachtete Beeinträchtigungen im Energiesektor findet sich im Münsterland. Dort 
haben kombinierte Wind-, Schnee- und Eislasten im Winter 2005 zu umfangreichen Schäden und lokalen 

                                                       
93 Pechan, Anna; Eisenack, Klaus (2014): The impact of heat waves on electricity spot markets. Energy Economics 43, S. 63–71. 
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Stromausfällen geführt94. Die Bedeutung möglicher Schäden an Leitungsnetzen ist bisher gering und wird 
voraussichtlich auch in Zukunft gering bleiben. Allein für oberirdische Freileitungen, also für das Übertra-
gungsnetz, ist unter Annahme eines starken Wandels in naher Zukunft sowie in der fernen Zukunft aufgrund 
einer erwarteten starken Zunahme der Häufigkeit und Intensität extremer Wetterereignisse eine leicht stärkere 
Betroffenheit möglich.  

Potenzielle Schäden an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen durch Flusshochwasser sind vor allem im Süden 
Deutschlands sowie in einzelnen Kreisen in Niedersachsen zu erwarten. Potenzielle Schäden durch Sturmflu-
ten sind vor allem in küstennahen Kreisen nördlich der Elbe möglich. Bei einem starken Wandel sowie gegen 
Ende des Jahrhunderts ist damit zu rechnen, dass Häufigkeit und Intensität extremer Wetterereignisse zuneh-
men. Dies würde die Gefahr potenzieller Schäden ebenfalls erhöhen. Unter Annahme eines starken Wandels 
können neben Kreisen entlang der Elbe außerdem Kreise im Bereich der Unter- und Außenweser durch 
Sturmfluten betroffen sein.  

Eine Zunahme des Windangebots führt prinzipiell auch zu einer Zunahme der Stromerzeugung aus Wind-
energieanlagen. Allerdings ist es noch nicht projizierbar, wie sich die Windverhältnisse in Zukunft entwickeln 
werden. Dies trifft auch auf das Windangebot auf See in den Höhen zu, die für Offshore-Anlagen relevant 
sind. 

Niedrigwasser sowie abnehmende Durchflussmengen und -geschwindigkeiten können sich negativ auf die 
Stromerzeugung mit Wasserkraftanlagen auswirken. Derzeit ist die Bedeutung der Stromerzeugung mit sol-
chen Anlagen für die Energiewirtschaft gering. In naher Zukunft kann es in dem für die Wasserkrafterzeugung 
besonders relevanten Süden Deutschlands zu leicht verringertem Durchfluss kommen (siehe Handlungsfeld 
Wasser). Bis zum Ende des Jahrhunderts kann eine häufigere Sommertrockenheit das Wasserkraftpotential 
weiter vermindern. 

Temperaturänderungen tragen dazu bei, dass im Sommer – insbesondere in Ballungsgebieten – die Nachfrage 
nach Kühlenergie voraussichtlich wachsen wird. Große Unsicherheiten bestehen hinsichtlich der weiteren 
Verbreitung von Raumklimageräten, die in Deutschland derzeit noch sehr gering ist. Während im Sommer mit 
einer Zunahme der Nachfrage nach Energie zu rechnen ist, ist im Winter davon auszugehen, dass der Bedarf 
an Heizenergie bis zur Mitte des Jahrhunderts im Falle eines starken Wandels und insbesondere bis zum Ende 
des Jahrhunderts deutlich abnehmen wird (siehe Abbildung 14). 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Durch angenommene technologische Entwicklungen und strukturelle Umgestaltung in der Energiewirt-
schaft können in naher Zukunft die Gefährdungen durch Auswirkungen des Klimawandels auf die Ener-
giewirtschaft im geringen bis mittleren Bereich gehalten werden. Für den Kühlwasserbedarf von thermi-
schen Kraftwerken ist in der Gegenwart ein mittleres Schadenspotential erkennbar (mittlere bis hohe Ge-
wissheit). Die Schadenspotentiale für Kraftwerke und Erzeugungsanlagen können in naher Zukunft deutlich 
ansteigen (geringe Gewissheit). Der veränderte Bedarf nach Kühl- oder Heizenergie würden bei einem 
starken Temperaturanstieg die Energiewirtschaft im Sommer belasten (geringe Gewissheit) bzw. im Winter 
(mittlere bis hohe Gewissheit) entlasten. 

Zentral für die künftige Entwicklung der Energiewirtschaft sind die Energiewende und die damit einherge-
henden strukturellen Änderungen. Dazu gehören auch der Ausbau der Stromnetze sowie sich ändernde Rah-
menbedingungen, etwa durch das EEG oder durch die Einführung neuer Marktmechanismen. Der Klimawan-
del und seine möglichen Folgen stellen dabei zusätzliche Herausforderungen dar. Kommt es – etwa durch 
eine Hitzewelle – zu einem zeitlich und räumlich gleichzeitigen Auftreten von Produktionseinschränkungen 
und Nachfragesteigerungen, so kann dies die Energiewirtschaft belasten. Generell ist die Energiewirtschaft 
aufgrund von umfangreichen technischen Möglichkeiten und ausreichenden personellen und finanziellen Res-
sourcen in der Lage, mit langfristigen Herausforderungen umzugehen. Es besteht jedoch die Möglichkeit, 
dass die derzeit und in Zukunft stattfindenden umfangreichen strukturellen Änderungen dazu führen, dass der 
Energiesektor zukünftig anfälliger für klimabedingte Störungen ist oder die Anpassungsfähigkeit sinkt.  

                                                       
94  Bundesnetzagentur (2006): Untersuchungsbericht über die Versorgungsstörungen im Netzgebiet des RWE im Münsterland vom 

25.11.2005 
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Vulnerabilität  

Aufgrund der hohen Anpassungskapazität und der relativ geringen Auswirkung ist die Vulnerabilität der 
Energiewirtschaft gegenüber dem Klimawandel insgesamt als gering einzuschätzen.  

Eine Übersicht über die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld „Energiewirtschaft“ bietet 
Tabelle 12. 
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Abbildung 14: Klimawirkung „Bedarf an Heizenergie“ basierend auf dem Indikator „Potenzieller 

Heizenergiebedarf“ für die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle 12: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Energiewirtschaft“ 

Energiewirtschaft 

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Flusshochwasser 

 

Wind 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: 
Lage und Leistung von Kraftwerken, Lage von empfindlichen Infrastrukturen wie Kraftwerken und 
Erzeugungsanlagen 

Handlungsfeld  
Anpassungskapazität: 

hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Bedarf an Heizenergie Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Bedarf an Kühlenergie 
Hitze,  
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Wasserkraft 
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Kühlwasser für thermische 
Kraftwerke 

Hitze,  
Niederschlag,  
Temperatur,  
Trockenheit 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Wirkmodell 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Windenergienutzung an Land 
und auf See 

Starkwind,  
Wind 

Gegenwart 

Gering / 
Wirkmodell, Expertenin-
terviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~  

Schäden an Kraftwerken und 
Erzeugungsanlagen 

Blitz,  
Flusshochwasser,  
Schneefall,  
Starkwind,  
Sturmfluten 

Gegenwart 

Gering / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis + 

Schäden an Leitungsnetzen 

Blitz,  
Flusshochwasser,  
Schneefall,  
Starkwind,  
Sturmfluten 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis + 
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Zuverlässigkeit der  
Energieversorgung 

Blitz,  
Flusshochwasser,  
Hitze,  
Niederschlag,  
Schneefall,  
Starkwind,  
Sturmfluten,  
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Legende 

Bedeutung der Klima-
wirkung für Deutsch-
land: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts (ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.12 Handlungsfeld „Tourismuswirtschaft“ 

Klima und Wetter sind wichtige Faktoren für die Tourismuswirtschaft: Sie bestimmen die Länge und Qualität 
der Tourismussaison und beeinflussen entscheidend die Wahl des Urlaubsorts. Extreme Wetterereignisse 
können zudem das Landschaftsbild verändern und die touristische Infrastruktur treffen, beispielsweise Rad- 
und Wanderwege, Hotels und Campingplätze. Die dabei entstandenen Schäden können wiederum Betriebsun-
terbrechungen und Umsatzeinbußen bewirken. 

Entscheidend für das Ausmaß der Betroffenheit gegenüber den Folgen des Klimawandels ist vor allem die 
geographische Lage der Anbieter touristischer Leistungen, wie etwa Hotels und Seilbahnbetreiber. Insbeson-
dere Anbieter, die in extremwettergefährdeten Gebieten liegen oder Wintersport in niedrigeren Höhen offerie-
ren, reagieren potenziell empfindlich auf den Klimawandel. 

Bei der saisonalen und regionalen Nachfrage für den Sommertourismus profitieren gegenwärtig vor allem 
Süd- und Ostdeutschland von einer hohen Zahl an Badetagen. Ein schwacher Wandel in der nahen Zukunft 
würde diese Zahl leicht sinken lassen oder ohne Folgen bleiben – vermutlich aufgrund einer Zunahme des 
Bewölkungsgrads. Bei einem starken Wandel kann sich hingegen die Badesaison flächendeckend verlängern 
(siehe Abbildung 15). In ferner Zukunft dürfte sich dieser Trend sogar noch intensivieren, wenn die Tempera-
tur – wie projiziert – insbesondere gegen Ende des Jahrhunderts weiter steigt. 

Eine hohe Anzahl heißer Tage kann dazu führen, dass sich die Hauptreisezeiten verstärkt in die Vor- und 
Nebensaison verlagern. Bei einem starken Wandel wären neben den schon gegenwärtig betroffenen Kurorten 
im Südwesten selbst Kurorte in den Mittelgebirgen, Alpen sowie im Küstenraum von einer hohen Zahl heißer 
Tage betroffen. Dieser Trend kann sich in ferner Zukunft noch deutlich verstärken.  

Beim Wintersporttourismus profitieren derzeit vor allem der Alpenraum sowie einzelne Mittelgebirgsregio-
nen davon, dass – an vergleichsweise vielen Tagen – ausreichend Schnee zum Skifahren liegt. Bei einem 
künftigen starken Wandel kann sich die Wintersportsaison flächendeckend weiter verkürzen oder noch stärker 
in höhere Lagen verschieben. Dann ist damit zu rechnen, dass die Zahl der Tage mit einer Schneedecke von 
über 30 Zentimetern erheblich sinkt. Dieser Rückgang kann sich in ferner Zukunft weiter verstärken. 

Wintersportgebiete sind zusätzlich besonders betroffen von veränderten Anforderungen an touristische Infra-
struktur. Wenn die Schneesicherheit abnimmt, entsteht für die Anbieter bereits in der nahen Zukunft – gerade 
bei einem starken Wandel – die Herausforderung, ihr Angebot zu diversifizieren und um andere Marktseg-
mente zu erweitern, wie etwa Wellnessangebote. 

Betriebsunterbrechungen können durch Sturmfluten an der Küste sowie Starkregen und damit verbundene 
Sturzfluten und Flusshochwasser entstehen. Auch eine Verschlechterung des Zustands von Badegewässern 
aufgrund von beispielsweise Blaualgen oder Quallen kann zu zeitlichen Betriebsunterbrechungen speziell im 
Badetourismus führen.In der Gegenwart sind von Flusshochwasser vor allem Landkreise in norddeutschen 
Tiefland betroffen. In den Küstenlandkreisen können sich in Schleswig-Holstein, Mecklenburg Vorpommern 
und Hamburg Sturmfluten auswirken und das südliche Bayern und südwestliche Baden-Württemberg ist von 
Sturzfluten bedroht. In der nahen Zukunft blieben diese Muster, im Falle eines geringen Wandels, unverän-
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dert, während bei einem starken Wandel auch Küstengebiete in Niedersachsen sowie Bremen von Sturmfluten 
betroffen wären. Betriebsunterbrechungen im Badetourismus aufgrund sinkender Wasserqualität sind in der 
Gegenwart gering ausgeprägt, können aber in naher Zukunft vor allem kleine Seen und die Küsten betreffen. 
Dieser Trend nimmt bei einem schwachen Wandel und in ferner Zukunft vermutlich weiter zu.  

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Der Klimawandel bedeutet für die Tourismuswirtschaft in Deutschland vor allem, dass sich die Hauptreise-
zeiten sowie die regionale Nachfrage verschieben (geringe Gewissheit) und die Anforderungen an die tou-
ristische Infrastruktur wandeln werden (mittlere bis hohe Gewissheit). Dies kann in Zukunft vor allem die 
Wintersportregionen vor große Herausforderungen stellen. Die Bedeutung der Klimawirkungen für den 
Tourismus in Deutschland wird für die Gegenwart oder die nahe Zukunft als gering bis mittel eingeschätzt. 

Die Möglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden für das Handlungsfeld „Tourismuswirt-
schaft“ aufgrund vielfältiger Handlungsoptionen als mittel bis hoch eingeschätzt. Dabei ist zu beachten, dass 
sich zwischen den Akteuren die Optionen deutlich unterscheiden: Reiseveranstalter und -büros können relativ 
flexibel ihre Angebote den klimatischen Veränderungen entsprechend anpassen oder erweitern. Dagegen ist es 
für lokale Veranstalter und Beherbergungsbetriebe, die mit ihren touristischen Angeboten und Leistungen an 
eine bestimmte Region gebunden sind, deutlich schwieriger zu reagieren. 

Vulnerabilität  

Da der Klimawandel in einzelnen Tourismussegmenten, wie dem Wintersport, relativ deutlich spürbar sein 
wird, ergibt sich bei mittlerer bis hoher Anpassungskapazität für die nahe Zukunft eine geringe bis teilweise 
mittlere Vulnerabilität für das Handlungsfeld „Tourismuswirtschaft“. 

Tabelle 13 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf die Tourismuswirtschaft zusammen. 

Abbildung 15: Klimawirkung „Saisonale und regionale Nachfrageverschiebung“ basierend auf Model-
lergebnissen zur „Durchschnittliche Anzahl der Badetage pro Saison“ für die Gegen-
wart und die nahe Zukunft (2021-2050) 
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Tabelle13: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Tourismuswirtschaft“  

Tourismuswirtschaft  

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Schnee 

 

Niederschlag 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: Anzahl der Gästeübernachtungen, räumliche Lage touristischer Anbieter 

Handlungsfeldspezifische 
Anpassungskapazität: 

mittel bis hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Betriebsunterbrechungen 

Flusshochwasser, 
Sturmfluten, 
Sturzfluten, 
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Indikatoren und  
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Saisonale und regionale  
Nachfrageverschiebung 

Feuchtigkeit, 
Hitze,  
Niederschlag,  
Schneefall,  
Strahlungsänderung, 
Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Wirkmodell und  
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Klimabedingte Anforderungen 
an touristische Infrastruktur 

Feuchtigkeit, 
Hitze,  
Niederschlag,  
Schneefall,  
Strahlungsänderung, 
Temperatur 

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts (ferne Zu-
kunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.13 Handlungsfeld „Finanzwirtschaft“ 

Der Klimawandel betrifft die Finanzwirtschaft, d. h. die Versicherungs- und Kreditwirtschaft, meist nur indi-
rekt. Extreme Wetterereignisse gefährden bestehende Investitionen und Vermögenswerte. Schäden an versi-
cherten Werten können zu hohen Risiken für die Versicherungswirtschaft führen, insbesondere bei Gebäuden, 
Fahrzeugen, gewerblichen Anlagen und Hausrat. Extreme Wetterereignisse, aber auch graduelle Veränderun-
gen von Temperatur und Niederschlägen, können zudem die Kreditwirtschaft betreffen – wenn als Folge bei 
Krediten und Investitionen die Ausfallquoten steigen. So können sich beispielsweise Investitionen in touristi-
sche Infrastrukturen für den Wintersport in deutschen Mittelgebirgen bei einem Anstieg der Temperatur als 
unrentabel erweisen (siehe Handlungsfeld Tourismus).  

Wie stark der Klimawandel auf die Versicherungswirtschaft wirkt, hängt maßgeblich davon ab, wie hoch die 
Gesamtsumme der versicherten Werte in gefährdeten Gebieten ist. Sturmschäden sind in Deutschland nahezu 
flächendeckend versichert. Bei Schäden, die durch Überschwemmungen entstehen, gilt dies bislang nur für 
einen begrenzten Anteil an Gebäuden und Hausrat. Die Kreditwirtschaft ist dann berührt, wenn Kredite und 
Investitionen erhöhten Risiken ausgesetzt sind, beispielsweise in überschwemmungsbedrohten Bereichen.  
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Im Handlungsfeld „Finanzwirtschaft“ ist die Versicherungswirtschaft bereits heute deutlich durch klimatisch 
bedingte Extremereignisse betroffen. Vor allem Stürme, einschließlich Hagel, und Überschwemmungen 
durch Flusshochwasser sind von zentraler Bedeutung, da sie die höchsten Schäden verursachen. Beispiele 
dafür sind das Hochwasser entlang der Elbe sowie die heftigen Sommer-Hagelstürme im Jahre 2013. Beide 
Ereignisse verursachten Versicherungskosten in Höhe von zwei bis drei Milliarden Euro. Der in den vergan-
genen Jahren beobachtete Anstieg der Schadenssummen ist vor allem auf einen Anstieg der versicherten Wer-
te in gefährdeten Gebieten zurückzuführen. Gleichzeitig stieg mit zunehmender Erfahrung mit Extremereig-
nissen auch die Vorsorge und Bewältigungskapazität von Bevölkerung und öffentlicher Hand. 

Vor allem bei einem starken Wandel ist davon auszugehen, dass – insbesondere gegen Ende des Jahrhunderts 
– die Häufigkeit und Intensität von Extremwetterereignissen deutlich zunimmt. Damit werden auch die Schä-
den deutlich steigen. Zukünftige Schäden durch Flusshochwasser können beispielweise im Vergleich zum 
Zeitraum 1961-2000 in den großen deutschen Flusseinzugsgebieten um 84 Prozent (2011-2040), um 91 Pro-
zent (2041-2079) beziehungsweise um 114 Prozent (2071-2100) ansteigen95. 

Zunehmende Schäden können sich auf die Ausfallquoten von Krediten und Investitionen und damit auf die 
Bankenwirtschaft auswirken. In Deutschland wird der Klimawandel von den Banken bislang jedoch kaum als 
Risiko wahrgenommen oder im Rahmen der Kreditvergabe noch nicht systematisch berücksichtigt. Es liegen 
bisher kaum Erkenntnisse darüber vor, welche Auswirkung der Klimawandel tatsächlich auf das Kreditaus-
fallrisiko der Banken hat. 

Es wird nur mit geringen Folgen für die Finanzwirtschaft in Deutschland gerechnet. Als Grund dafür gilt vor 
allem deren ausgeprägte Fähigkeit, auf häufigere und intensivere Extremereignisse zu reagieren. So verfügt 
die Versicherungswirtschaft in Deutschland über ein vergleichsweise hohes Problembewusstsein hinsichtlich 
der Folgen des Klimawandels und ein bestehendes Risikomanagement. Zudem kann sie durch kurze Vertrags-
laufzeiten sehr flexibel auf klimatische Veränderungen reagieren. Selbst bei einem starken Klimawandel ist 
davon auszugehen, dass sie auch weiterhin Policen gegen Naturgefahren anbieten kann. Zur Abfederung von 
Großschäden durch Extremwetterereignisse besteht zudem ein globaler Markt für Rückversicherungen, über 
die sich einzelne Versicherer ihrerseits absichern können. Auch die Kreditwirtschaft kann sich bei Bedarf 
gegenüber Ausfällen bei Krediten und Investitionen finanziell absichern und verfügt über Risikomanagement-
systeme.  

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Obwohl die Versicherungswirtschaft von klimatisch bedingten Extremereignissen bereits gegenwärtig be-
troffen ist, werden die Klimawirkungen für die gesamte Finanzwirtschaft in Deutschland für die Gegenwart 
und die nahe Zukunft als gering bis mittel eingeschätzt. Nur bei einem starken Wandel in naher Zukunft 
werden bedeutende Klimawirkungen für die Versicherungswirtschaft erwartet (mittlere bis hohe Gewiss-
heit). 

Vulnerabilität  

Aufgrund der hohen Anpassungskapazität der Finanzwirtschaft wird deren Vulnerabilität gegenüber mögli-
chen Folgen des Klimawandels für die nahe Zukunft als gering eingeschätzt.  

Eine Übersicht über die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld „Finanzwirtschaft“ bietet 
Tabelle 14. 

 

                                                       
95 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (2011): Auswirkungen des Klimawandels auf die Schadensituation in der 

deutschen Versicherungswirtschaft. Kurzfassung Hochwasser. http://www.gdv.de/wp-
content/uploads/2012/01/Klimakonferenz_2011_PIK_Studie_Hochwasser.pdf. aufgerufen am: 09.10.2014. 
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Tabelle 14: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Finanzwirtschaft“ 

Finanzwirtschaft 

Zentrale Klimasignale: 
 

Temperatur 

 

Meeresspiegelanstieg 

 

Niederschlag 

 

Extremereignisse 

Zentrale Sensitivitäten: Versicherte Werte, Investitionen sowie gewährte Kredite in exponierten Gebieten 

Handlungsfeldspezifische 
Anpassungskapazität: 

hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Auswirkungen des Klimawandels auf 
die Versicherungswirtschaft 

Blitz, Flusshochwasser, 
Frost, Hagel, Hitze, 
Meeresspiegelanstieg, 
Niederschlag, Schnee-
fall, Starkregen, Stark-
wind, Sturmfluten, 
Sturzfluten, Temperatur

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews Nahe Zukunft: 

Schwacher Wandel 
Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Auswirkungen des Klimawandels auf 
die Bankenwirtschaft 

Blitz, Flusshochwasser, 
Frost, Hagel, Hitze, 
Meeresspiegelanstieg, 
Niederschlag, Schnee-
fall, Starkregen, Stark-
wind, Sturmfluten, 
Sturzfluten, Temperatur

Gegenwart 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews Nahe Zukunft:

Schwacher Wandel 
Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 

2.14 Handlungsfeld „Menschliche Gesundheit“ 

Alle Veränderungen des Klimas haben eine Auswirkung auf das menschliche Wohlbefinden und die Gesund-
heit: Hitze und Kälte wirken direkt auf die Mortalität und Morbidität der Menschen, die Globalstrahlung be-
einflusst die Gesundheit durch die bodennahe Ozonkonzentration sowie die UV-Strahlung, Temperatur- und 
Feuchteänderungen beeinflussen die Ausbreitung von Vektoren, Krankheitserregern und gesundheitsgefähr-
denden Stoffen, wie Allergene oder Luftschadstoffe, aber auch von Schadstoffen in Gewässern. Extremereig-
nisse, wie Stürme oder Starkregen, können zu Unfällen mit Verletzungen und Todesopfern führen. Es besteht 
daher eine Vielzahl von Verknüpfungen des Themas menschliche Gesundheit mit allen anderen Handlungs-
feldern. 

Wie sich das Klima auf die menschliche Gesundheit auswirkt, hängt sehr stark von der individuellen Disposi-
tion und vom individuellen Verhalten ab, aber auch von vielen anderen Parametern wie der Ausgestaltung der 
baulichen und natürlichen Umwelt, zum Beispiel Wärmedämmung von Gebäuden, Vorhandensein und Nut-
zung von Grün- und Wasserflächen. Aber auch die Landnutzung allgemein sowie die Emission von gesund-
heitsschädlichen Stoffen, zum Beispiel Luftschadstoffen, oder der Personen- und Güterverkehr mit der Folge 
einer Einschleppung von Krankheitserregern, haben einen großen Einfluss auf die menschliche Gesundheit. 
Ein wichtiger Trend für die Zukunft ist insbesondere die Entwicklung der Altersstruktur der Bevölkerung.  

Eine bedeutende klimatische Auswirkung, die bereits in der Vergangenheit zu einem deutlichen Anstieg der 
Mortalität geführt hat, ist das Auftreten von Hitzewellen (siehe Abbildung 16). Die mittlere Anzahl der Hei-
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ßen Tage in Deutschland hat bereits von drei auf acht pro Jahr von der Mitte des letzten Jahrhunderts zur Ge-
genwart zugenommen und kann in ferner Zukunft auf 15 bis 35 Heiße Tage steigen. Durch die starke Zunah-
me kann es in Zukunft vermehrt zu negativen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit kommen. Be-
sonders empfindlich sind ältere Personen. Da aufgrund des Wärmeinseleffekts in Ballungsgebieten die Tem-
peratur nachts im Vergleich zum Umland schon heute um bis zu 11 Grad höher ist, sind städtische Regionen 
mit einer hohen Anzahl von älteren Personen überdurchschnittlich von Hitzeeffekten bedroht. Dies trifft be-
reits heute auf die Städte Berlin, Karlsruhe, Ludwigshafen/Mannheim, Mainz/Wiesbaden, Nürnberg, Frank-
furt sowie Köln und Düsseldorf zu und kann sich unter der Annahme eines starken Wandels in naher Zukunft 
auf ganze Regionen insbesondere in Ost- und im westlichen Teil Westdeutschlands sowie vereinzelte Regio-
nen im Südwesten Deutschlands ausweiten, wobei die Alterung der Gesellschaft das Problem verschärft. 
Gleichzeitig kann eine Abnahme der Frosttage dazu führen, dass kältebedingte Todesfälle in Zukunft abneh-
men werden. 

Die sommerliche bodennahe Ozonbelastung entsteht durch photochemische Prozesse aus Vorläuferstoffen 
wie den Luftschadstoffen Stickstoffoxide (NOx) und flüchtige organische Verbindung (NMVOC) und führt 
zu Atembeschwerden. Da zukünftig häufiger Strahlungswetterlagen auftreten können, steigt die Wahrschein-
lichkeit von kritischen Ozonkonzentrationen. Besonders betroffen sind großstadtnahe, bevölkerungsreiche 
Regionen. Jedoch steht dieser Entwicklung der gegenwärtige Trend der Verbesserung der Luftqualität, insbe-
sondere der Reduktion von Stickstoffdioxid (NO2), entgegen, vor allem aufgrund geringerer Stickstoffoxid-
Emissionen von Verkehr, Industrie und der Stromerzeugung.  

Heimische Überträger von Krankheitserregern, wie Nager und Schildzecken können von einer Temperatur- 
und Luftfeuchtigkeitszunahme innerhalb eines Komfortbereiches profitieren. So ist die Ausbreitung einer 
früher in Deutschland selteneren Schildzeckenart bereits zu beobachten. Auch für andere potentielle Überträ-
ger von Krankheitserregern ist eine Ausbreitung bei einem starken Wandel zu erwarten. Auch eingeschleppte 
Arten, beispielweise bestimmte Mückenarten, können sich zukünftig unter wärmeren und feuchteren Bedin-
gungen leichter etablieren und ausbreiten. 

Eine Überlastung der Rettungsdienste, der Krankenhäuser und Ärzte wird im Zuge des Klimawandels nicht 
erwartet. Erhöhte Anforderungen werden im Zuge von Hitzewellen an die Gesundheitsinfrastruktur gestellt. 

Die bedeutendsten Klimawirkungen 

Der Klimawandel, insbesondere Hitzeereignisse, bedroht bereits gegenwärtig erheblich die menschliche 
Gesundheit (mittlere bis hohe Gewissheit). Bei einem starken Klimawandel können Hitzebelastungen 
(mittlere bis hohe Gewissheit) und Atembeschwerden durch bodennahes Ozon (mittlere bis hohe Gewiss-
heit) bereits in naher Zukunft die menschliche Gesundheit häufiger und stärker als gegenwärtig gefährden. 
Jedoch kann der gegenwärtige Trend der verbesserten Luftqualität der Ozonbelastung entgegen wirken. 
Durch die Ausbreitung bzw. Etablierung von Überträgern von Krankheitserregern wird gegenwärtig wie in 
Zukunft die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von bestimmten Infektionskrankheiten erhöht (mittlere 
bis hohe Gewissheit). Bis Ende des Jahrhunderts können die Gefährdungen für die menschliche Gesundheit 
durch steigende Temperaturen noch weiter zunehmen. 

Im Bereich der Gesundheitsversorgung herrscht unter gegenwärtigen Bedingungen eine mittlere bis hohe 
Anpassungskapazität: Kapazitätsgrenzen werden noch nicht erreicht und es besteht eine gute Grundversor-
gung. Die zukünftige Entwicklung wird allerdings von der demographischen Entwicklung und der Ausgestal-
tung der medizinischen und pflegerischen Grundversorgung beeinflusst werden. Bezüglich der Bekämpfung 
von Krankheitsüberträgern besteht eine mittlere Anpassungskapazität, insbesondere aufgrund von Zuständig-
keitsproblemen und einem hohen Forschungsbedarf. 

Vulnerabilität  

Zusammenfassend ergibt sich für die menschliche Gesundheit somit eine mittlere bis teilweise hohe Vulne-
rabilität in naher Zukunft bei einer mittleren bis hohen Anpassungskapazität. 

Tabelle 15 bietet einen Überblick über die Klimawirkungen des Handlungsfeldes „Menschliche Gesundheit“. 
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Abbildung 16 Klimawirkung „Hitzebelastung“ basierend auf dem Indikator „Potenzielle Hitzebelas-

tung für die Bevölkerung über 60 Jahre“ für die Gegenwart und die nahe Zukunft 
(2021-2050) 
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Tabelle 15: Klimawirkungen im Handlungsfeld „Menschliche Gesundheit“ 

Menschliche Gesundheit 

Zentrale Klimasignale:  

Temperatur 

 

 

Hitze 

 

 

 

Ozonkonzentration 

 

 

Extremereignisse 

 

Zentrale Sensitivitäten: 
Disposition, Altersstruktur und Verhalten der Bevölkerung, Ausgestaltung der 
baulichen und natürlichen Umwelt, Landnutzung, Emission von gesundheits-
schädlichen Stoffen 

Handlungsfeldspezifische 

Anpassungskapazität: 
mittel bis hoch 

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung 
Gewissheit/ 

Analysemethode 

Hitzebelastung Hitze 

Gegenwart 

Mittel bis hoch /
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ++ 

Atembeschwerden durch  
bodennahes Ozon 

Häufigkeit austauscharmer 
Wetterlagen,  
Hitze,  
Ozonkonzentration 

Gegenwart 

 

Mittel bis hoch / 
Indikatoren 

Nahe Zukunft: 
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Überträger von Krankheitserregern 
Feuchtigkeit,  
Temperatur 

Gegenwart 

 

Mittel bis hoch / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft:
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: + bis ++ 

Belastung der Rettungsdienste, 
Krankhäuser und Ärzte 

Feuchtigkeit, Flusshoch-
wasser, Frost, Hagel, 
Häufigkeit austauscharmer 
Wetterlagen, Hitze, Nieder-
schlag, Ozonkonzentration, 
Starkwind, Strahlungswet-
terlagen, Sturmfluten, 
Sturzfluten, Temperatur 

Gegenwart 

Gering / 
Experteninterviews 

Nahe Zukunft:
Schwacher Wandel 

Nahe Zukunft: 
Starker Wandel 

Ferne Zukunft: ~ bis ++ 

Legende 

Bedeutung der Klimawirkung für Deutschland: 

■ gering 

■ mittel 

■ hoch  

 

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts 
(ferne Zukunft): 

++    starke Änderung 

+      Änderung 

 ~    ungewiss 
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2.15 Handlungsfeld „Bevölkerungsschutz“ 

Der Begriff „Bevölkerungsschutz“ beschreibt alle Aufgaben und Maßnahmen der Kommunen und der Länder 
im Katastrophenschutz sowie des Bundes im Zivilschutz und der Katastrophenhilfe. Er umfasst damit alle 
nicht-polizeilichen und nicht-militärischen Maßnahmen zum Schutz der Bevölkerung und ihrer Lebensgrund-
lagen vor Katastrophen und anderen schweren Notlagen sowie vor den Auswirkungen von Kriegen und be-
waffneten Konflikten. Der Bevölkerungsschutz umfasst auch Maßnahmen zur Vermeidung, Begrenzung und 
Bewältigung von Extremwetterereignissen (BBK 2014). Dazu gehört der Schutz kritischer Infrastrukturen, die 
zur Versorgung der Bevölkerung notwendig sind (zum Beispiel die Stromversorgung). 

Die Organisationen des Bevölkerungsschutzes können auch selbst vom Klimawandel betroffen sein. Extrem-
wetterereignisse können die Einsatzkräfte des Bevölkerungsschutzes gesundheitlich beeinträchtigen, Fahrzeu-
ge, Liegenschaften und technische Ausrüstung beschädigen und zum Ausfall wichtiger Infrastrukturen, die der 
Bevölkerungsschutz nutzt (etwa Straßen), führen. Diese Klimawirkungen werden in anderen Handlungsfel-
dern behandelt (Bauwesen, Wasser, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur, Küsten- und Meeresschutz, Menschliche 
Gesundheit). Im Rahmen dieses Projektes wird stattdessen auf die Möglichkeiten des Bevölkerungsschutzes 
eingegangen, wie er zur gesamtgesellschaftlichen Anpassung an den Klimawandel in den anderen Handlungs-
feldern, beispielsweise des Handlungsfeldes Gesundheit, beitragen kann. 

Die Zuständigkeiten im Bevölkerungsschutz sind auf die kommunale, Länder- und Bundesebene verteilt. 
Feuerwehren, Katastrophenschutz, THW, Hilfsorganisationen sowie öffentliche Einrichtungen arbeiten bei 
der Gefahrenabwehr zusammen; wobei das Gesamtkonzept des Bevölkerungsschutzes auf allen Ebenen auf 
der ehrenamtlichen Beteiligung der Bevölkerung beruht. Die Möglichkeiten des Bevölkerungsschutzes zur 
Anpassung an den Klimawandel umfassen das rechtzeitige Erkennen von und Warnen vor Gefahren sowie der 
Schutz von Leben und Sachwerten durch technische und andere Hilfeleistungen. Auch wenn der Bevölke-
rungsschutz von jeher den Umgang mit Extremwetterereignissen zur Aufgabe hat und dementsprechend da-
rauf eingestellt ist, können häufigere oder intensivere Ereignisse Anpassungserfordernisse zum Beispiel hin-
sichtlich verfügbarer Kapazitäten und Ressourcenmanagement mit sich bringen. Daher hat sich bereits 2008 
die Arbeitsgemeinschaft Klimawandel und Anpassung im Katastrophenschutz gegründet, in der sich BBK, 
THW, Hilfsorganisationen und Feuerwehren diesen Themen annehmen. 

Für die vorliegende Analyse konnten keine Indikatoren identifiziert werden, mit denen es möglich wäre, bun-
desweit flächendeckende Aussagen zum Beitrag des Bevölkerungsschutzes zur Anpassungskapazität an den 
Klimawandel zu treffen. Dafür fehlt eine einheitliche bundesweite Datenbasis. Aufgrund der heterogenen 
Struktur des Bevölkerungsschutzes in Deutschland sind die Daten zu Einsatzkräften, Einsätzen etc. nicht kon-
sistent. 

Da der Bevölkerungsschutz insgesamt ein hohes Niveau hat, ist damit zu rechnen, dass er für die Herausforde-
rungen der Anpassung an den Klimawandeln gewappnet ist. Eine Voraussetzung dafür,  die Möglichkeiten 
des Bevölkerungsschutzes genauer erheben zu können, wäre die gemeinsame Entwicklung von Indikatoren 
und eine bundesweit und organisationsübergreifend einheitliche Datenerhebung. 

2.16 Handlungsfeld „Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung“ 

Das Handlungsfeld „Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung“ ist wie das Handlungsfeld „Bevölke-
rungsschutz“ in der DAS als Querschnittsthema angelegt, weil Raumplanung durch den Bezugsrahmen 
„Raum“ handlungsfeldübergreifend orientiert ist. Entsprechend wird hier davon ausgegangen, dass der Kli-
mawandel keine spezifischen Auswirkungen auf das Handlungsfeld selbst hat und es selber keine physischen 
Anpassungsmaßnahmen umsetzen kann. Vielmehr werden die Möglichkeiten der räumlichen Planung zur 
Anpassung an den Klimawandel betrachtet, die sich auf fast alle Handlungsfelder auswirken. Da Anpas-
sungsmaßnahmen häufig kleinräumig umgesetzt werden, sind dabei die regionale und die lokale Planungs-
ebene im Fokus. 

Aufgabe der Regionalplanung ist es, mithilfe von Regionalplänen überörtliche und überfachliche Belange zu 
regeln und Raumnutzungskonflikte im Sinne einer nachhaltigen Raumentwicklung zu lösen, beispielsweise 
durch vorbeugenden Hochwasserschutz. Dabei hat die Regionalplanung in den Regionalplänen die Möglich-
keit, beachtungspflichtige Ziele festzulegen, also Vorranggebiete auszuweisen, und/oder berücksichtigungs-
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pflichtige Grundsätze festzulegen, indem sie Vorbehaltsgebiete ausweist96.  

So sieht die Ministerkonferenz für Raumordnung (MKRO) in der Bewältigung des Klimawandels ein wichti-
ges Aufgabenfeld der Raumordnung und definierte 2013 sieben Handlungsbereiche zur Klimaanpassung: Für 
die Anpassung an den Klimawandel sind laut MKRO die Risikovorsorge für den Hochwasserschutz in den 
Flussgebieten, die Risikovorsorge für den Küstenschutz, der Schutz der Berggebiete, der Schutz vor Hitzefol-
gen und vor Wasserknappheiten sowie die Berücksichtigung klimabedingter Veränderungen im Tourismus-
verhalten und in den Lebensräumen von Tieren und Pflanzen von wesentlicher Bedeutung. Darüber hinaus 
können in Zukunft weitere Themen von der MKRO in einer Fortschreibung ihrer Entschließung zu „Raum-
ordnung und Klimawandel“ aufgegriffen werden. 

Die MKRO empfiehlt, dass die Raumordnung in Bund und Ländern, insbesondere auf Ebene der Regional-
planung, ihre Koordinierungsfunktion auch im Sinne einer Regionalentwicklung verstärkt. Die Ergebnisse des 
KlimaMORO97 und zahlreicher weiterer Vorhaben zeigen, dass die räumliche Planung auf regionaler Ebene 
mit ihren formellen und informellen Instrumenten einen wichtigen Beitrag zur Anpassung an den Klimawan-
del und zum Klimaschutz leisten kann. Gute und innovative Beispiele wie die Erarbeitung von regionalen 
Anpassungsstrategien oder adäquate Anpassungsmaßnahmen, etwa bei der Ausweisung regionaler Grünzüge 
als stadtklimatisch relevante Freiräume, bei der Freihaltung hochwassergefährdeter Bereiche und beim Schutz 
des Wasserhaushaltes vor Trockenheit, haben eine wichtige Vorbildfunktion.  

Eine deutschlandweite Analyse der Regionalpläne ermöglicht es, quantitative Aussagen über die  Berücksich-
tigung der Anpassungsmöglichkeiten  der formalen Raumplanung zu treffen. Diese Analyse untersucht, in 
welchen Regionalplänen Vorrangs- und Vorbehaltsgebiete für die 7 Handlungsbereiche der MKRO ausge-
wiesen wurden, die für die Anpassung an den Klimawandel bedeutsam sind98. Die Analyse bezieht somit nur 
formale Festlegungen der Raumordnung mit ein. Informelle Instrumente und Maßnahmen, wie Beteiligungs- 
und Kooperationsstrukturen, können nicht berücksichtigen werden, da sich diese nicht standardisiert erheben 
und hinsichtlich ihrer Wirkung auswerten lassen. Des Weiteren unberücksichtigt bleiben die Stadtstaaten Ber-
lin, Bremen (inklusive Bremerhaven) und Hamburg, da deren Regionalplanung mit der Flächennutzungspla-
nung der lokalen Ebene abgedeckt ist und sie auf Grund dessen keinen Regionalplan haben. Selbiges gilt für 
die sechs kreisfreien Städte Niedersachsens, weshalb diese ebenfalls nicht einbezogen wurden. Des Weiteren 
unberücksichtigt blieben die Städteregion Ruhr, für die ein Regionaler Flächennutzungsplan (RFNP) besteht 
und das Saarland, dessen Regionalplanung bereits auf Ebene der Landesraumordnung geschieht. 

Von den Möglichkeiten der Regionalplanung, in den Regionalplänen Vorrang- und Vorbehaltsgebiete auszu-
weisen, wurde bisher vor allem mit Blick auf die Verschiebung der Lebensräume von Pflanzen und Tieren 
sowie den Schutz vor Hitzefolgen Gebrauch gemacht. Nach zugrundeliegender Analyse sind in jedem dieser 
beiden Bereiche zu einem Großteil die formellen Möglichkeiten der Regionalplanung zur Anpassung an den 
Klimawandel ausgeschöpft99. Da die Anzahl von Heißen Tagen und Tropennächten in Zukunft deutschland-
weit stark ansteigen wird mit Folgen für viele Handlungsfelder, insbesondere die menschliche Gesundheit, ist 
die verbindliche Festlegung klimawirksamer Freiflächen und eine entsprechende Steuerung der Siedlungs-
entwicklung in fast allen Planungsregionen ein wertvoller Beitrag zur Klimaanpassung. 

                                                       
96  Während für Vorranggebiete bestimmte Funktionen und Nutzungen vorgesehen sind und andere Nutzungen dadurch ausgeschlossen 

werden, haben sie in Vorbehaltsgebieten zwar ein besonderes Gewicht bei der Abwägung, die Nutzung ist aber nicht endabgewogen 
festgelegt. 

97  Projekt „KlimaMORO“ des Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung/Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raum-
forschung, Laufzeit 2009-2013 

98  Allerdings kann mit dieser Analyse keine Aussage über die Anpassungskapazität anderer Handlungsfelder getroffen werden, da die 
Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten in entsprechenden Plansätzen nicht bedeutet, dass entsprechende Anpassungs-
maßnahmen durch die zuständige Fachplanung umgesetzt werden.   

99  Die Operationalisierung der Anpassungskapazität der Raumplanung erfolgte über die Analyse der Regionalpläne, allerdings muss 
bei der Interpretation berücksichtigt werden, dass die Regionalpläne ein unterschiedliches Alter haben. Die im Handlungskonzept 
der Raumordnung zu Vermeidungs-, Minderungs- und Anpassungsstrategien in Hinblick auf die räumlichen Konsequenzen des 
Klimawandels der Ministerkonferenz für Raumordnung (MKRO) festgelegten sieben Handlungsbereiche mit Klimaanpassungsbe-
zug wurden in 22 Handlungsschwerpunkte ausdifferenziert und auf Vorhandensein und Art der Festlegung in den rechtsverbindli-
chen Regionalplänen untersucht. Die Art der Festlegung wurde hierbei nach Bindungswirkung gewichtet: Ziele der Raumordnung 
(Ausweisungen von Vorranggebieten), die für nachgelagerte Planungsentscheidungen beachtungspflichtig sind und somit umgesetzt 
werden müssen, wurden als Zielerreichungsgrad von 100 Prozent verstanden. Grundsätze der Raumordnung (Ausweisungen von 
Vorbehaltsgebieten), die berücksichtigungspflichtig sind und in nachgelagerten Planungen in die Abwägung einfließen, wurden ei-
nem Zielerreichungsgrad von 50 Prozent gleichgesetzt. Bei Nicht-Festlegung von Handlungsschwerpunkten wurde die Berücksich-
tigung von Anpassungsmöglichkeiten mit null Prozent angegeben, wobei durchaus Teilpläne vorliegen können. 
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In den anderen von der Ministerkonferenz für Raumordnung festgelegten Handlungsbereichen, in denen die 
Raumordnung einen Beitrag zur Bewältigung der Folgen des Klimawandels leisten kann, besteht noch deut-
lich größerer Handlungsbedarf. Das betrifft vor allem den Schutz der Berggebiete, für die nur relativ wenige 
der relevanten Regionalpläne Vorrang- und Vorbehaltsflächen für Klimaanpassung festgelegt haben. Lücken 
zeigen sich hier vor allem in den Mittelgebirgen. Die Planungsregionen im Alpenraum, in denen die Klima-
anpassung im Rahmen der Regionalplanung insgesamt weit fortgeschritten ist, nutzen im Vergleich dazu die 
formalen Möglichkeiten der Regionalplanung deutlich besser aus. Auch im Küstenschutz nutzt die Regional-
planung ihre formal en Möglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandel erst zu einem geringen Teil aus. 
Vor allem an der Ostseeküste aber auch in einzelnen Planungsregionen an der Nordseeküste ist Nachholbe-
darf zu erkennen. In den Bereichen des vorbeugenden Hochwasserschutzes in Flussgebieten, dem Umgang 
mit regionalen Wasserknappheiten und Veränderungen im Tourismusverhalten werden die regionalplaneri-
schen Möglichkeiten teilweise genutzt.  

Betrachtet man die Regionalplanungsregionen der Bundesländer im Vergleich, fällt auf, dass vor allem in 
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen bereits viele formale Möglichkeiten der Regionalplanung 
zur Anpassung an den Klimawandel genutzt werden (siehe Abbildung 17). Auffällig sind die Regionalpla-
nungsregionen Brandenburgs und zwei Planungsregionen Niedersachsens, in denen keine regionalplanerische 
Umsetzung erfolgte. Dieses Ergebnis resultiert daraus, dass am Stichtag in den Planungsregionen Branden-
burgs keine integrierten Regionalpläne100 vorlagen. In den beiden niedersächsischen Planungsregionen waren 
am Stichtag die Regionalpläne aufgrund von Zeitablauf ungültig.  

Auf lokaler Ebene spielt die Bauleitplanung eine wichtige Rolle. Sie regelt die städtebauliche Entwicklung 
einer Gemeinde und somit verbindlich die Nutzung von Grund und Boden, die einen entscheidenden Einfluss 
auf das Lokalklima hat. Ein Überblick, in welchen Landkreisen und kreisfreien Städten die Bauleitplanung 
explizit genutzt wird, um die Anpassung an den Klimawandel voran zu bringen, ist derzeit noch nicht verfüg-
bar. Zu berücksichtigen ist dabei, dass die „Klimaschutznovelle“ des Baugesetzbuches im Jahr 2011 erfolgte. 
Daher ist davon auszugehen, dass aufgrund der vorhandenen Planungszyklen es einige Zeit in Anspruch neh-
men wird, bis die Optionen zur Integration der Klimaanpassungsbelange in der kommunalen Planungspraxis 
voll ausgeschöpft werden.  

Eine Auswertung der in den Förderdatenbanken von BMUB, BMBF und BMVI aufgeführten Anpassungspro-
jekte auf Kreisebene zeigt eine deutliche Fokussierung auf wenige Ballungszentren. Während die vom Bund 
geförderten kommunalen Klimaschutzprojekte in einigen Bundesländern bereits eine vierstellige Anzahl er-
reicht haben, sind die Zahlen im Bereich der Klimaanpassung deutlich geringer. Im Vergleich der Bundeslän-
der hat Niedersachsen die meisten vom Bund geförderten Klimaanpassungsprojekte (über 50). Doch auch hier 
ist die Zahl verglichen mit den geförderten Klimaschutzprojekten deutlich niedriger. Dabei ist jedoch zu be-
rücksichtigen, dass etwa die Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundes bis zum Jahr 2011 ausschließlich 
auf Aktivitäten im Bereich Klimaschutz ausgerichtet war. Erst ab 2012 wurde die Förderrichtlinie dergestalt 
erweitert, dass Kommunen oder kommunale Zusammenschlüsse im Rahmen der Kommunalrichtlinie auch für 
die Erstellung kommunaler Anpassungskonzepte Fördermittel beantragen können. 

Zusammenfassung 

Die Raumordnung hat durch textliche und zeichnerische Festlegungen in den Regionalplänen großen Einfluss 
auf die Anpassungskapazität der Gemeinden in allen Handlungsfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie. 
Die Analyse der Regionalpläne hinsichtlich der Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten ermöglicht 
eine Bewertung der formalen Anpassungsmöglichkeiten der Raumordnung: danach berücksichtigt die Regio-
nalplanung für die Handlungsfelder „Biologische Vielfalt“ und „Menschliche Gesundheit“ (hier vor allem im 
Bereich des Hitzeschutzes) in vielen Regionen weitgehend die von der MKRO 2013 vorgegebenen Anpas-
sungserfordernisse. Mit Blick auf die Handlungsfelder „Küsten- und Meeresschutz“, „Tourismuswirtschaft“, 
„Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt“ sowie alle Handlungsfelder, die von Flusshochwasser betroffen sind, 
können die Anpassungsmöglichkeiten der Regionalplanung besser genutzt werden. Besonders beim Thema 
„Schutz der Berggebiete“ besteht in den Mittelgebirgen Nachholbedarf.  Tatsächliche Anpassungsaktivitäten 
auf der lokalen Ebene sind insgesamt noch eher gering und konzentrieren sich auf wenige Ballungszentren. 
Aus diesem Grund besteht nach Einschätzung des Netzwerks Vulnerabilität insbesondere in kleineren und 
mittleren Kommunen weiterhin erhöhter fachlicher und finanzieller Unterstützungsbedarf. 

                                                       
100  Es liegt auch kein Teilplan zu Klimaanpassung vor, der einen Beitrag zur Anpassungskapazität leisten könnte.  
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Abbildung 17 Berücksichtigung der von der Ministerkonferenz für Raumordnung (2013) vorgegebe-
nen Anpassungserfordernissen in den Regionalplänen  

 
Quelle: Schmitt 2014: 67a. 
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3 Handlungsfeldübergreifende Auswirkungen des Klimawandels 

3.1 Vom Klimawandel ähnlich betroffene Räume Deutschlands  

Eine statistische Auswertung des Klimamodellensembels des DWD (siehe Kapitel D1 des Fortschrittberichts) 
für die Gegenwart, die nahe und die ferne Zukunft zeigt unterschiedliche Klimaräume101  in Deutschland: 
Flächen gleicher Farbe in der Abbildung weisen ein ähnliches Klima auf (Abbildung 18). Sie können auch 
hinsichtlich der zu erwartenden klimatischen Entwicklung voneinander unterschieden werden. 

Abbildung 18: Klimaraumtypen in Deutschland zur Kennzeichnung „ähnlich betroffener Räume“ 

 
         Gegenwart           Nahe Zukunft     Ferne Zukunft 

Legende: rote Flächen: warme Regionen; orange Flächen: Regionen mit trockenerem Klima; grüne Flächen: Regionen mit kühlerem 
Klima; violette Flächen: Regionen mit Mittelgebirgsklima; gelbe Flächen: Regionen mit Gebirgsvorlandklima; blaue Flächen: Regionen 
mit Gebirgsklima 

Insbesondere Regionen mit überdurchschnittlich warmem Klima (rote Flächen) werden sich im Zuge des 
Klimawandels räumlich ausdehnen. In diesen Regionen ist in Zukunft ein besonders starker Anstieg von Hei-
ßen Tagen und Tropennächten zu erwarten. Gegen Ende des Jahrhunderts werden hier immer stärkere Hitze-
wellen voraussichtlich zunehmend mit Trockenheit verbunden sein. Hitze bedroht vor allem die menschliche 
Gesundheit. Ballungsregionen, wo der urbane Wärmeinseleffekt durch die starke Bebauung und Bodenver-
siegelung den klimatisch bedingten Temperaturanstieg noch verstärkt, sind innerhalb der warmen Regionen 
also besonders betroffen. Hitze und Trockenheit werden aber zunehmend auch die Forst- und Landwirtschaft 
sowie die Verkehrsinfrastruktur beeinträchtigen. Insofern sind auch in den ländlichen Regionen mit warmem 
Klima starke, größtenteils negative Klimawirkungen zu erwarten. 

Regionen mit trockenerem Klima (orange Flächen) sind heute und absehbar auch künftig von starken jahres-
zeitlichen Schwankungen bei Temperatur und Niederschlag geprägt. Sie gehören aufgrund ganzjährig unter-
durchschnittlicher Niederschläge zu den trockensten Regionen Deutschlands. Der zu erwartende Trend zu 
höheren Sommer- und Wintertemperaturen, einschließlich einer Zunahme der Heißen Tage und Tropennächte, 
wird die vorhandenen Wasserressourcen künftig weiter beschränken. Dies wird vor allem die Wasser-, Land- 
und Forstwirtschaft beeinträchtigen. 

Regionen mit kühlerem Klima (grüne Flächen) sind geprägt von Starkwind, gemäßigten Temperaturen und 
einer geringen Anzahl an Frosttagen und Trockentagen. Künftig wird hier entsprechend den Klimaprojektio-
nen das Schadenspotenzial extremer Wetterereignisse wie Flusshochwasser in vielen Handlungsfeldern deut-

                                                       
101   Durch eine Clusteranalyse der Klimaparameter Starkwind, Starkregen, Heiße Tage, Tropennächte, Frosttage, Durchschnittstempera-

tur (Winter, Sommer), Trockentage (Winter, Sommer) und Niederschlag (Jahreszeitmittel Winter, Sommer) wurden für Deutsch-
land Regionen mit ähnlichem Klima identifiziert. Die Bezeichnungen der Klimaraumtypen sind rein deskriptiv zu verstehen und 
nicht als allgemein gültige Klimaklassifikation. 
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lich zunehmen. Zum Ende des Jahrhunderts können infolge des Meeresspiegelanstiegs erhöhte Sturmfluten 
auftreten. Darüber hinaus können insbesondere der Anstieg der Winterniederschläge die Stadtentwässerung in 
diesen Gebieten vor neue Herausforderungen stellen. 

Für Regionen mit Mittelgebirgsklima (violette Flächen) sind eine große Anzahl an Frosttagen und Tagen mit 
Starkregen sowie hohe Sommer- und Winterniederschläge charakteristisch. Die Sommerniederschläge sinken 
bis in die ferne Zukunft deutlich. Gleichzeitig werden in den Wintermonaten die Niederschläge in Zukunft 
deutlich zunehmen, aber seltener als Schnee fallen – mit den entsprechenden Folgen für die Wasserwirtschaft. 
Durch die sinkende Schneesicherheit verlieren die Mittelgebirge an Attraktivität für den Wintersport. Gleich-
zeitig kann die im Vergleich zu anderen Regionen geringe Anzahl an Heißen Tagen, die in Zukunft deutlich 
zunehmen wird, den Sommertourismus fördern. 

Regionen mit Gebirgsvorlandklima (gelbe Flächen) sind geprägt von überdurchschnittlichen Sommernieder-
schlägen, einer großen Zahl von Tagen mit Starkregen sowie vielen Frosttagen. Die Sommertemperaturen und 
die Anzahl der Heißen Tage nehmen hier wahrscheinlich deutlich zu. Das wird dann vor allem die Energie-
nachfrage für Kühlung in dieser wirtschaftlich starken Region erhöhen. Das prognostizierte Siedlungs- und 
Verkehrsflächenwachstum im Südwestdeutschen Raum kann die Auswirkungen des Klimawandels noch wei-
ter verstärken. 

Regionen mit Gebirgsklima (blaue Flächen) haben viele Tage mit Starkregen und Frost sowie hohe Nieder-
schlagswerte. Es ist zu erwarten, dass die Stark- und Winterniederschläge noch zunehmen. Damit werden 
häufigere und intensivere Überschwemmungen und Sturzfluten verbunden sein. Eine erwartete überdurch-
schnittlich starke Erwärmung (bei geringem Ausgangsniveau) wird negative Auswirkungen auf die biologi-
sche Vielfalt haben. 

3.2 Thematische Cluster und ihre zentralen Klimawirkungen 

Die Analyse der über 300 Wirkungsbeziehungen zwischen den Handlungsfeldern hat ergeben, dass bestimmte 
Handlungsfelder stark voneinander beeinflusst werden (Kaskadeneffekt) oder ähnliche Auswirkungen des 
Klimawandels umfassen. Kaskadeneffekte entstehen beispielsweise dann, wenn sich klimatisch bedingt der 
Bodenwassergehalt verändert und dies den Ertrag der Land- und Forstwirtschaft beeinflusst. Ähnliche Kli-
mawirkungen wurden zum Beispiel in den Handlungsfeldern „Küsten- und Meeresschutz“ und „Fischerei“ 
aufgenommen, da für beide Handlungsfelder Klimawirkungen auf Fischbestände relevant sind (siehe Abbil-
dung 19). Handlungsfelder mit vielen ähnlichen Klimawirkungen wurden zu Clustern zusammengefasst. Ins-
gesamt wurden sechs Cluster definiert, deren Klimawirkungen häufig auch räumlich zusammenfallen. 
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Abbildung 19: Abbildung der Wechselbeziehungen zwischen den Handlungsfeldern 

 

Hinweis: Die Größe der Kreise ist ein Maß für die Anzahl der Verbindungen eines Handlungsfeldes mit den anderen Handlungsfeldern 
(es sind mehr als eine Verbindung zwischen zwei Handlungsfeldern möglich, wenn mehrere Klimawirkungen Verknüpfungen bilden). 
Die Farbe der Kreise spiegelt die Zuordnung der Handlungsfelder zu den Clustern „Wasser“ (blau), „Land“ (grün), „Infrastrukturen“ 
(schwarz), „Wirtschaft“ (rot), „Gesundheit“ (lila) und „Raumplanung und Bevölkerungsschutz“ (gelb) wieder.  

3.2.1 Cluster „Wasser“ 

Das Cluster „Wasser“ umfasst die drei Handlungsfelder, die die Bewirtschaftung des Wassers und der aquati-
schen Ökosysteme zum Inhalt haben: 

 Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, 
 Küsten- und Meeresschutz und 
 Fischerei. 

„Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt“ ist das Handlungsfeld mit den meisten Wechselwirkungsbeziehungen zu 
anderen Handlungsfeldern. Dabei überwiegen die von diesem Handlungsfeld ausgehenden Wirkungen, sodass 
Veränderungen des Wasserhaushaltes häufig kaskadische Auswirkungen auf andere Handlungsfelder haben. 
Dies trifft auch auf das Handlungsfeld „Küsten- und Meeresschutz“ zu.  

Graduelle Temperatur- und Niederschlagsänderungen102 beeinflussen direkt den Wasserhaushalt der Erde und 
damit zwei Drittel aller im Cluster „Wasser“ untersuchten Klimawirkungen (siehe Tabelle 16). Von den Ext-
remwetterereignissen sind vor allem Sturmfluten, Starkregen und Trockenheit mit ihrem zum Teil hohem 
Schadenspotenzial in vielen Handlungsfeldern von zentraler Bedeutung. 

                                                       
102  Graduelle Klimaänderungen werden auch als „schleichende“ Änderungen bezeichnet. 
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Tabelle 16: Klimasignale im Cluster „Wasser“ und Anzahl der Klimawirkungen, die durch diese 
Klimasignale beeinflusst werden, bei insgesamt 15 Klimawirkungen im Cluster „Was-
ser“ 

Klimasignale 
Anzahl  

Klimawirkung 

Gegenwart 
Nahe Zukunft, 

schwacher Wandel 
Nahe Zukunft, 
starker Wandel 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Niederschlag 10 2 0 3 0 7 3 

Temperatur 10 1 0 2 0 8 2 

Trockenheit 5 0 0 0 0 5 0 

Meeresspiegelanstieg 4 0 0 1 0 2 2 

CO2-Gehalt der Luft 3 1 0 2 0 1 2 

Starkregen 3 1 0 2 0 1 2 

Sturmfluten 3 1 0 2 0 0 3 

Ozeanströmungen bzw. 
Meeresströmungen 

2 1 0 1 0 1 1 

Seegang 2 0 0 0 0 2 0 

Flusshochwasser 1 1 0 1 0 0 1 

Hitze 1 0 0 0 0 1 0 

Sturzfluten 1 1 0 1 0 0 1 

Wind 1 0 0 0 0 1 0 

Hinweis: Diese und die folgenden Tabellen zeigen in Spalte zwei, wie viele Klimawirkungen eines Clusters von jedem Klimasignal 
insgesamt beeinflusst werden. Die Spalten drei bis acht weisen aus, wie viele der von dem jeweiligen Klimasignal beeinflussten Klima-
wirkungen von mittlerer oder hoher Bedeutung für Deutschland sind. Klimawirkungen mit geringer Bedeutung werden nicht aufgeführt. 
Die meisten Klimawirkungen werden von mehreren Klimasignalen beeinflusst. Beispielsweise werden 10 von 15 untersuchten Klima-
wirkungen im Cluster Wasser von Niederschlagsänderungen beeinflusst, davon wurden für heute 2 (d. h. 8 haben eine geringe Bedeu-
tung), in naher Zukunft bei einem schwachen Wandel 3 und bei einem starken Wandel 7 Klimawirkungen mit mittlerer Bedeutung 
bewertet. Bei einem starken Wandel in ferner Zukunft können sogar 3 Klimawirkungen eine hohe Bedeutung für Deutschland erlangen.   

Besonders großes Schadenspotenzial sehen die Bundesoberbehörden und -institutionen in den Folgen für die 
Fischbestände im Meer sowie in Schäden an Küsten, Bauwerken und Infrastrukturen durch erhöhte Sturmflu-
ten aufgrund des erwarteten Meeresspiegelanstiegs. Bestehende Küstenschutzeinrichtungen und die Lage von 
Infrastrukturen im räumlichen Schwerpunkt Küste sind folgerichtig wichtige Sensitivitätsfaktoren im Cluster 
„Wasser“. Darüber hinaus können Starkregen, Flusshochwasser und Sturzfluten in ganz Deutschland große 
und künftig noch zunehmende Schäden verursachen. Starkregen ist vor allem auch mit Blick auf Entwässe-
rungseinrichtungen, wie das Kanalnetz, und Kläranlagen eine voraussichtlich wachsende Herausforderung.  

Die große Anzahl unterschiedlicher Klimawirkungen, die schon in naher Zukunft eine mittlere bis hohe Be-
deutung bekommen können, machen das Cluster „Wasser“ zu einem zentralen Ansatzpunkt der Anpassung an 
den Klimawandel, zumal alle drei enthaltenden Handlungsfelder vergleichsweise lange Zeiträume zur Anpas-
sung brauchen103: In der Wasserwirtschaft und im Küstenschutz sind bestehende Infrastrukturen betroffen, 
deren Anpassung und Erweiterung längere und integrierte Planungsprozesse benötigt. Beim Schutz der Fisch-
bestände ist Deutschland auf die Zusammenarbeit mit den anderen Staaten Europas angewiesen. Zugleich 
sind natürliche Systeme, wie die Reproduktion und Wanderung von Fischen, schwierig vom Menschen beein-
flussbar. 

                                                       
103  Vorausgesetzt, dass vorhandene Anpassungskapazitäten genutzt werden. 
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3.2.2 Cluster „Land“ 

Den Cluster „Land“ bilden die stark miteinander verknüpften Handlungsfelder  

 Boden, 
 Landwirtschaft, 
 Wald- und Forstwirtschaft und 
 Biologische Vielfalt. 

Die Handlungsfelder „Boden“ und „Biologische Vielfalt“ haben auch über den Cluster hinaus zahlreiche Be-
ziehungen zu anderen Handlungsfeldern: Boden, weil er ein wichtiger Standort- und Produktionsfaktor ist, 
und die biologische Vielfalt, weil sie von vielen Nutzungen der Ökosystemen, wie der Land- und Forstwirt-
schaft, der Fischerei oder dem Tourismus, beeinflusst wird. Das Handlungsfeld „Biologische Vielfalt“ um-
fasst neben den terrestrischen natürlich auch aquatische Ökosysteme. 

Die Handlungsfelder des Clusters „Land“ werden besonders von graduellen Temperatur- und Nieder-
schlagsveränderungen und bei einem starken Klimawandel von zunehmender Trockenheit beeinflusst (siehe 
Tabelle 17). Steigende Temperaturen und Trockenheit beeinträchtigen die biologischen Prozesse im Boden 
und verringern – je nach Bodentyp und Pflanzenart verschieden stark – die Erträge der Land- und Holzwirt-
schaft. Sie beeinflussen die Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten. Zugleich verstärken sie das Scha-
denspotenzial durch Schädlinge, die sich vor allem in der Forstwirtschaft langfristig negativ auswirken kön-
nen. Besonders betroffen von diesen zentralen Klimawirkungen sind das südliche Brandenburg und Sachsen; 
Regionen, die schon jetzt überdurchschnittlich warm und trocken sind. 

Tabelle 17: Klimasignale im Cluster „Land“ und Anzahl der Klimawirkungen, die durch diese 
Klimasignale beeinflusst werden, bei insgesamt 21 Klimawirkungen im Cluster „Land“ 

Klimasignale 
Anzahl  

Klimawirkung 

Gegenwart 
Nahe Zukunft, 

schwacher Wandel 
Nahe Zukunft, 
starker Wandel 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Niederschlag 16 4 0 5 0 12 3 

Temperatur 16 5 0 6 0 10 5 

Trockenheit 11 3 0 3 0 9 2 

Hitze 6 1 0 1 0 5 1 

Starkwind 4 1 0 1 0 4 0 

Wind 3 0 0 0 0 3 0 

CO2-Gehalt der Luft 2 0 0 1 0 0 1 

Starkregen 2 0 0 0 0 2 0 

Feuchtigkeit 1 0 0 0 0 1 0 

Frost 1 0 0 0 0 1 0 

Hagel 1 0 0 0 0 1 0 

Sturzfluten 1 0 0 0 0 1 0 

Die Landwirtschaft kann teilweise durch den Temperaturanstieg und CO2-Anstieg auch Vorteile aus dem 
Klimawandel ziehen. Gleichzeitig kann sie sich aufgrund der vergleichsweise kurzen Pflanz- und Erntezyklen 
relativ schnell an veränderte Klimabedingungen anpassen. Die anderen drei Handlungsfelder des Clusters 
„Land“ hingegen brauchen deutlich längere Anpassungszeiträume: Die Forstwirtschaft muss wesentlich lang-
fristiger planen, und auch die Bodennutzung hängt von langfristigen Planungsprozessen ab. Viele Elemente 
der Lebensraum- und Artenvielfalt passen sich im Rahmen der natürlichen Sukzession an, ohne dass der 
Mensch dies beschleunigen kann. 
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3.2.3 Cluster „Infrastrukturen“ 

Die drei Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie, die stärker als andere von langlebigen, gebau-
ten Infrastrukturen abhängen, wurden im Cluster „Infrastrukturen“ zusammengefasst: 

 Bauwesen, 
 Energiewirtschaft und 
 Verkehr, Verkehrsinfrastruktur. 

Entsprechend sind diese Handlungsfelder untereinander stark verknüpft. Sie haben zudem alle zahlreiche 
Wechselbeziehungen zum Cluster „Wirtschaft“.  

Vor allem extreme Wetterereignisse können zu Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen führen (siehe Ta-
belle 18). Daher werden viele Klimafolgen in diesem Cluster durch Hitze, Starkwind und Flusshochwasser 
verursacht. Mit der projizierten zunehmenden Häufigkeit dieser Wetterextreme steigt auch die Bedeutung 
ihrer Auswirkungen, vor allem die von Hitze und Flusshochwasser. Ballungsräume mit ihrer hohen Dichte an 
Bevölkerung und Infrastrukturen sind räumliche Schwerpunkte dieses Clusters und Ansatzpunkte für Anpas-
sung. 

Temperatur und Niederschlag und ihre graduellen Änderungen haben im Cluster „Infrastrukturen“ vor allem 
Auswirkungen auf das Handlungsfeld „Energiewirtschaft“. Während der Energieaufwand für das winterliche 
Heizen mit steigenden Temperaturen sinkt, verbraucht die Kühltechnik im Sommer mehr Energie. 

Tabelle 18: Klimasignale im Cluster „Infrastrukturen“ und Anzahl der Klimawirkungen, die durch 
diese Klimasignale beeinflusst werden, bei insgesamt 18 Klimawirkungen im Cluster 
„Infrastrukturen“ 

Klimasignale 
Anzahl  

Klimawirkung 

Gegenwart 
Nahe Zukunft, 

schwacher Wandel 
Nahe Zukunft, 
starker Wandel 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Hitze 6 3 0 3 0 3 2 

Flusshochwasser 5 2 0 2 0 1 2 

Starkwind 5 1 0 0 0 1 0 

Temperatur 5 1 0 0 0 3 0 

Niederschlag 4 1 0 1 0 2 0 

Sturmfluten 4 1 0 1 0 1 2 

Blitz 3 0 0 0 0 1 0 

Frost 3 0 0 1 0 3 0 

Schneefall 3 0 0 0 0 1 0 

Trockenheit 3 1 0 1 0 2 0 

Sturzfluten 2 2 0 2 0 0 2 

Wind 1 0 0 0 0 0 0 

Meeresspiegelanstieg 1 0 0 0 0 0 0 
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Der Cluster „Infrastrukturen“ ist aufgrund des hohen Schadenpotentials durch klimatisch bedingte Extremer-
eignisse zentral für die weitere Anpassung. Eine Umgestaltung von langlebigen Infrastrukturen wie Gebäude, 
Kraftwerke oder Straßen ist in der Regel mit langen Planungszeiträumen verbunden, da integrierte Planungs-
prozesse erforderlich sind. Solche Planungsprozesse können zur Vermeidung von Schäden durch den Klima-
wandel beitragen, da Lage und Ausstattung der Infrastrukturen (beispielsweise mit Schutzeinrichtungen) ihre 
Sensitivität entscheidend beeinflussen. 

3.2.4 Cluster „Wirtschaft“ 

Der Cluster „Wirtschaft“ setzt sich aus den Handlungsfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie zusammen, 
die das produzierende Gewerbe und den Dienstleistungsbereich abdecken und die größtenteils privatwirt-
schaftlich organisiert sind: 

 Industrie und Gewerbe, 
 Tourismuswirtschaft und  
 Finanzwirtschaft. 

Neben den Änderungen von Temperatur und Niederschlag haben Hochwasserereignisse aller Art, aber auch 
andere Extremwetterereignisse, zahlreiche und bedeutende Wirkungen für den Cluster „Wirtschaft“ (siehe 
Tabelle 19). Klimatisch bedingte Extremereignisse können den Warenverkehr beeinträchtigen, Produktions-
prozesse unterbrechen und Anlagen beschädigen. Damit verbunden sind in der Regel große Schäden und Um-
satzeinbrüche, für die teilweise die Versicherungswirtschaft Rücklagen aus erhöhten Beiträgen bilden muss. 
Eine gesonderte Rolle spielt veränderter Schneefall: Während die Abnahme der Schneesicherheit starke nega-
tive Folgen für den Wintersport hat, kann zu viel Schnee zu Schäden an Betriebsanlagen von Industrie und 
Gewerbe führen und Logistik- und Produktionsprozesse unterbrechen. 

Der Cluster „Wirtschaft“ ist besonders intensiv auch von internationalen Entwicklungen beeinflusst. Durch 
die Globalisierung und die internationale Ausrichtung aller Handlungsfelder dieses Clusters spielen der globa-
le Klimawandel – nicht nur Klimasignale und -wirkungen in Deutschland – eine wichtige Rolle. 

Tabelle 19: Klimasignale im Cluster „Wirtschaft“ und Anzahl der Klimawirkungen, die durch 
diese Klimasignale beeinflusst werden, bei insgesamt 14 Klimawirkungen im Cluster 
„Wirtschaft“ 

Klimasignale 
Anzahl  

Klimawirkung 

Gegenwart 
Nahe Zukunft, 

schwacher Wandel 
Nahe Zukunft, 
starker Wandel 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Temperatur 8 0 0 0 0 5 0 

Flusshochwasser 7 2 0 3 0 4 1 

Niederschlag 6 0 0 0 0 4 0 

Schneefall 6 0 0 1 0 5 0 

Sturmfluten 6 1 0 2 0 3 1 

Sturzfluten 6 1 0 2 0 3 1 

Hitze 5 0 0 0 0 4 0 

Starkwind 5 1 0 2 0 3 1 

Feuchtigkeit 3 0 0 0 0 3 0 

Klimawandel global 
und andere Treiber 

3 0 0 0 0 1 0 

Blitz 2 0 0 0 0 1 0 

Frost 2 0 0 0 0 1 0 

Hagel 2 0 0 0 0 1 0 

Meeresspiegelanstieg 2 0 0 0 0 1 0 
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Klimasignale 
Anzahl  

Klimawirkung 

Gegenwart 
Nahe Zukunft, 

schwacher Wandel 
Nahe Zukunft, 
starker Wandel 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Starkregen 2 0 0 0 0 1 0 

Trockenheit 1 0 0 0 0 0 0 

Vor allem die Auswirkungen auf die Finanz- und Versicherungswirtschaft sind nicht zu regionalisieren, da 
Banken und Versicherungen in der Regel mindestens bundesweit, häufig international, agieren. Die Klima-
wirkungen des Handlungsfeldes „Industrie und Gewerbe“ zeigen besonders starke Ausprägungen im wirt-
schaftsstarken südwestdeutschen Raum und Rheintal, sowie in Ballungsgebieten an der Küsten und die des 
Handlungsfeldes „Tourismus“ in den wichtigen Tourismusregionen Küste und Alpen. Hier zeigt sich, dass die 
räumliche Lage von Unternehmen ihre Sensitivität entscheidend beeinflusst, vor allem mit Blick auf extreme 
Wetterereignisse. 

Die Zeiträume, die zur Anpassung an den Klimawandel gebraucht werden, sind im Cluster „Wirtschaft“ sehr 
verschieden: Wenn Infrastrukturen angepasst, verlagert oder neu gebaut werden, sind längere Zeiträume not-
wendig. Anpassungsmaßnahmen, wie ein verändertes Unternehmensmanagement, etwa die Diversifizierung 
von Zulieferern, sind schneller umzusetzen. 

3.2.5 Cluster „Gesundheit“ 

 Der Cluster „Gesundheit“ besteht aus dem Handlungsfeld menschliche Gesundheit. Dieses Cluster ist 
zentral für die Begründung von Anpassungsmaßnahmen von Deutschland, da Klimawirkungen in ande-
ren Handlungsfeldern sehr häufig direkt oder indirekt die menschliche Gesundheit beeinflussen. So kön-
nen Extremwetterereignisse durch Schäden an Infrastruktur Unfälle und andere gesundheitliche Beein-
trächtigungen verursachen.  

Besonders die Folgen von Hitze sind mit hohen Gefährdungen für die menschliche Gesundheit verbunden– in 
naher Zukunft, aber auch schon in der Gegenwart (siehe Tabelle 20). Sie sind abhängig vom Alter und der 
gesundheitlichen Verfassung der Bevölkerung. Allgemein aber kann festgestellt werden, dass aufgrund des 
urbanen Wärmeinseleffekts und der hohen Bevölkerungsdichte Ballungsregionen besonders exponiert sind. 
Mit Blick auf die relativ hohen Ozonbelastungen sollte man die Speckgürtel um die Ballungszentren mit in 
diesen Schwerpunktbereich einbeziehen. Insbesondere Ballungszentren in den wärmeren Regionen Deutsch-
lands, wie Berlin, Köln oder Frankfurt am Main, sind zukünftig von Hitzeeffekten auf die menschliche Ge-
sundheit bedroht. 

Im Cluster „Gesundheit“ sind mit Blick auf bestimmte Gefährdungen kurzfristige Anpassungen möglich, 
beispielsweise durch öffentliche Warnsysteme oder Verhaltensinformationen. Der Ausbau von Gesund-
heitsinfrastruktur, Rettungs- und Hilfsdiensten braucht im Gegensatz dazu etwas mehr Zeit. 
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Tabelle 20: Klimasignale im Cluster „Gesundheit“ und Anzahl der Klimawirkungen, die durch 

diese Klimasignale beeinflusst werden, bei insgesamt 4 Klimawirkungen im Cluster 
„Gesundheit“ 

Klimasignale 
Anzahl  

Klimawir-
kung 

Gegenwart 
Nahe Zukunft, 

schwacher Wandel 
Nahe Zukunft, 
starker Wandel 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Mittlere 
Bedeutung 

Hohe  
Bedeutung 

Hitze 4 1 1 2 0 0 2 

Änderung der Häufigkeit 
austauscharmer Wetter-
lagen 

2 1 0 1 0 0 1 

Feuchtigkeit 2 1 0 1 0 1 0 

Ozonkonzentration 2 1 0 1 0 0 1 

Strahlungswetterlage 2 1 0 1 0 0 1 

Temperatur 2 1 0 1 0 1 0 

3.2.6 Cluster „Raumplanung und Bevölkerungsschutz“ und allgemeine Anpassungskapazi-
tät 

Das Cluster „Raumplanung und Bevölkerungsschutz“ besteht aus den beiden Querschnitt-Handlungsfeldern: 

 Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung 
 Bevölkerungsschutz. 

Beide Handlungsfelder sind nur indirekt von den Folgen des Klimawandels  betroffen und wurden daher hin-
sichtlich ihrer Anpassungskapazität im Netzwerk betrachtet. Das Handlungsfeld „Bevölkerungsschutz“ ist für 
den Schutz der Bevölkerung zuständig und hat als solches viele Schnittstellen (z. B. Infrastrukturen). Zur 
Beurteilung des Beitrags des Bevölkerungsschutzes konnte nicht auf eine entsprechende Datenbasis zurück-
gegriffen werden, und es besteht weiterhin Forschungsbedarf. Das Handlungsfeld „Raumordnung, Regional- 
und Bauleitplanung“ spielt eine zentrale Rolle für die vorausschauende Anpassung an den Klimawandel der 
anderen Handlungsfelder.   

In der Regionalplanung werden bisher vor allem die anpassungsrelevanten Themen „Verschiebung der Le-
bensräume von Pflanzen und Tieren“ und „Schutz vor Hitzefolgen“ aufgegriffen. Es gibt noch eine Reihe 
weiterer Klimawirkungen (etwa Hochwasser), bei denen die Regionalplanung wichtige Maßnahmen zur Vor-
sorge umsetzen und anregen kann (siehe Kapitel 2). 

Die Raumplanung trägt aufgrund der handlungsfeldübergreifenden Ansatzpunkte zur allgemeinen Anpas-
sungskapazität bei. Die damit verbundenen Abwägungs- und Planungsprozesse benötigen längere Anpas-
sungszeiträume, die zur Schaffung von Synergien und zur Klärung von Konflikten bei der Anpassung genutzt 
werden können. 

Anpassungsmaßnahmen können nicht nur im Bereich der räumlichen Planung initiiert werden. Alle gesell-
schaftlichen Akteure – die öffentliche Hand, Unternehmen und Organisationen sowie Privatpersonen – sind 
aufgefordert, sich anzupassen und zu einem klimaresilienten Deutschland beizutragen. 

Inwieweit Anpassungsmaßnahmen umgesetzt werden, ist auch eine Frage der ökonomischen und sozialen 
Bedingungen in den Gemeinden und Regionen. Sie werden hier als allgemeine (handlungsfeldübergreifende) 
Anpassungskapazität bezeichnet. Der Osten Deutschlands beispielsweise, der verstärkt mit den Folgen von 
Hitze und Trockenheit auf Gesundheit, Boden, Land- und Forstwirtschaft sowie biologische Vielfalt umgehen 
muss, gehört im bundesdeutschen Vergleich zu den Regionen mit starken strukturellen Defiziten (siehe Ab-
bildung 20). Dort sind Kaufkraft und Bruttowertschöpfung vergleichsweise gering. Wesentlich höher sind 
diese in den Ballungsregionen Süddeutschlands sowie teilweise im Norden und Westen der Republik. Letzte-
re profitieren zudem von einer guten infrastrukturellen Ausstattung. Eine Ausnahme ist die Metropolregion 
Rhein-Ruhr und Bremen. Auch hier sind strukturelle Schwächen zu erkennen und die derzeit hohe Arbeitslo-
sigkeit kann die finanziellen Möglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandel von Bevölkerung und öffent-
licher Hand einschränken. 



Deutscher Bundestag – 18. Wahlperiode – 161 – Drucksache 18/7111
 
 

 

Abbildung 20: Typisierung der Kreisregionen in Deutschland nach ausgewählten siedlungsstrukturel-
len, ökonomischen und sozialen Merkmalen 

 
Quelle: Maretzke, Steffen (2015): Experteninput und Kartenwerk per E-Mail von Herrn Dr. Steffen Maretzke (Bundesinstitut für Bau-, 
Stadt-, und Raumforschung, Referat I 1) vom 22.07.2015 und 29.07.2015. Bonn; Aktualisierte Typisierung auf Grundlage des 7. Alten-
berichts der Bundesregierung. 
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3.3 Handlungsfeldübergreifende thematische und räumliche Schwerpunkte 

Mit zunehmendem Klimawandel, wie er gegenwärtig projiziert wird, steigt das Schadenspotenzial für Natur, 
Gesellschaft und Wirtschaft. In fast allen Clustern ist schon bis Mitte des Jahrhunderts selbst für den Fall 
eines schwachen Wandels mit Beeinträchtigungen zu rechnen. Ein starker Wandel kann für alle Cluster er-
hebliche Gefährdungen mit sich bringen. Bis Ende des Jahrhunderts lassen die Klimamodelle noch deutlich 
stärkere Klimaänderungen mit entsprechend stärkeren Auswirkungen in den einzelnen Clustern erwarten (sie-
he Kapitel D1 des Fortschrittsberichts). 

Das Schadenspotenzial von Hochwasser (Flusshochwasser, Sturzfluten und Sturmfluten) sowie Hitze und 
graduellen Temperaturänderungen wird als besonders hoch eingeschätzt. Jedes dieser Klimasignale kann in 
den zentralen Clustern „Wasser“, „Gesundheit“ und „Infrastrukturen“ schwere negative Folgen haben. Für 
das hohe Schutzgut der menschlichen Gesundheit ist vor allem Hitze eine große Gefährdung. Infrastrukturen, 
welche sehr große Sachwerte darstellen, können von allen Extremwetterereignissen schwer beschädigt wer-
den. 

Neben Klimasignalen (und -änderungen) müssen auch Sensitivitäten und die Anpassungskapazität räumlich 
differenziert betrachtet werden. So haben Ballungszentren vor allem gegenüber gesundheitlichen Auswirkun-
gen des Klimawandels und Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen eine hohe Sensitivität, da sie im Ver-
gleich zu ländlichen Regionen dichter besiedelt und bebaut sind. Gleichzeitig bieten viele Ballungszentren 
gute Voraussetzungen zur Anpassung an den Klimawandel, sowohl hinsichtlich der Bevölkerungsstruktur als 
auch der finanziellen Ressourcen. Eine besonders hohe Gefährdung stellt der Klimawandel für wirtschaftlich 
schwache Regionen und solche mit einer sinkenden Wirtschaftskraft (zum Beispiel aufgrund einer abneh-
menden Bevölkerung) dar. Hier sind die Ressourcen zur Anpassung an Klimawirkungen geringer. Dies wird 
umso problematischer, je mehr mit steigenden Schäden an (teuren) Infrastrukturen zu rechnen ist. 

Die zentralen Ergebnisse der vom Netzwerk Vulnerabilität durchgeführten Analysen und Bewertungen kön-
nen abschließend  zu sechs handlungsfeldübergreifenden und räumlichen Schwerpunkten der Folgen des Kli-
mawandels zusammengefasst werden (siehe Abbildung 21): 

1. Schäden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsräumen (besonders betroffene Cluster: Ge-
sundheit und Infrastrukturen; räumlicher Schwerpunkt: Ballungsgebiete in warmen Regionen, die sich in 
Zukunft noch ausdehnen werden) 

2. Beeinträchtigung der Wassernutzungen durch zunehmende Erwärmung und (in ferner Zukunft) vermehr-
ter Sommertrockenheit (besonders betroffene Cluster: Wasser, Land und Infrastrukturen; räumlicher 
Schwerpunkt: Regionen mit warmem und trockenerem Klima in Ostdeutschland und dem Rhein-
Einzugsgebiet) 

3. Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Starkregen und Sturzfluten in urbanen Räumen (beson-
ders betroffene Cluster: Wasser, Infrastrukturen und Wirtschaft, räumlicher Schwerpunkt: Ballungszen-
tren im nordwestdeutschen Tiefland, Mittelgebirge und südwestdeutschem Raum) 

4. Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Flussüberschwemmungen (besonders betroffene Clus-
ter: Wasser, Infrastrukturen und Wirtschaft; räumlicher Schwerpunkt: Ballungsräume in Flusstälern des 
Norddeutschen Tieflands, aber auch Einzugsgebiete des Rheins und der Donau) 

5. Schäden an Küsten infolge von (in ferner Zukunft verstärktem) Meeresspiegelanstieg und damit verbun-
denem erhöhtem Seegang sowie steigender Sturmflutgefahr (besonders betroffene Cluster: Wasser, Inf-
rastrukturen und Wirtschaft; räumlicher Schwerpunkt: Küste) 

6. Veränderung der Artenzusammensetzung und der natürlichen Entwicklungsphasen durch einen graduel-
ler Temperaturanstieg (besonders betroffene Cluster: Gesundheit, Land, Wasser; räumliche Schwerpunk-
te: Meere und ländliche Räume) 

Der Anstieg der Hitzebelastung ist das deutlichste und stärkste Klimasignal mit erheblichen Auswirkungen 
auf Gesundheit und Infrastrukturen, insbesondere in Ballungsräumen. Parallel sind die Wasser-, Land- und 
Forstwirtschaft besonders von ansteigender Erwärmung und in ferner Zukunft von Trockenheit bedroht. Die 
gegenüber dem Klimawandel vulnerabelsten Regionen Deutschlands sind Kreise mit strukturellen Defiziten, 
die in Regionen mit warmem Klima liegen und damit am stärksten von Hitze und Trockenheit betroffen sind.  

Weitere vulnerable Regionen sind aufgrund des erwarteten Anstiegs der sommerlichen Starkregen und der 
Winterniederschläge strukturschwache Ballungsräume mit hohem Anteil an überschwemmungsgefährdeten 
Gebieten. Diese können nicht nur von Flusshochwasser sondern auch von durch Starkregen ausgelösten Über-
schwemmungen oder Sturzfluten betroffen werden. 
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Langfristig werden besonders Küstenregionen sowie Arten und Lebensräume von dem graduellen Tempera-
turanstieg bedroht werden, die an einzigartige und empfindliche Regionen gebunden sind, wie das Watten-
meer und das Hochgebirge. 

Abbildung 21: Regionale Betroffenheit und handlungsfeldübergreifende Folgen des Klimawandels in  
 Deutschland (nahe Zukunft) 

 



Drucksache 18/7111 – 164 – Deutscher Bundestag – 18. Wahlperiode
 
 
3.4 Erkenntnisse für ein zukünftiges Vorgehen 

Empfehlungen zum weiteren Forschungsbedarf 

Die Vulnerabilitätsanalyse hat weiteren Forschungsbedarf auf Ebene des Systemverständnisses, der Verfüg-
barkeit von geeigneten Daten, Indikatoren und Modellen ergeben. Diese Faktoren hängen meist miteinander 
zusammen (Details siehe Abschlussbericht Netzwerk Vulnerabilität). 

Grundsätzlich können trotz des Forschungsbedarfs bereits jetzt belastbare Aussagen zu möglichen Klimawir-
kungen getroffen werden, weil der Trend der klimatischen Entwicklungen vielfach deutlich erkennbar ist. 
Insbesondere durch Temperaturanstieg bedingte Klimawirkungen können vergleichsweise robust beschrieben 
und projiziert werden. Bei den Klimaprojektionen haben die Daten zu Starkwind noch große Bandbreiten, die 
zu hohen Unsicherheiten in den Aussagen führen. Die Aussagen zur Entwicklung der Meeresspiegelanstiege 
an der deutschen Nord- und Ostseeküste und die damit zusammenhängende Erhöhung der Sturmfluten ist 
ebenfalls noch Forschungsgegenstand.  

Die Kenntnis zur Sensitivität Deutschlands gegenüber dem Klimawandel und möglicher sozioökonomischen 
Entwicklungen ist deutlich geringer als die Kenntnisse zu den möglichen klimatischen Entwicklungen. Es 
besteht weiterer Forschungsbedarf, um geeignete sozioökonomische Daten bereit zu stellen und Indikatoren 
zu entwickeln, die den Zusammenhang zwischen sozio-ökonomischen Merkmalen und der Empfindlichkeit 
gegenüber dem Klimawandel spezifisch erfassen und in hoher regionaler Auflösung abbilden können. Je nach 
Klimawirkung werden zusätzliche Daten zu unterschiedlichen Einflussfaktoren benötigt. Zudem besteht For-
schungsbedarf hinsichtlich der Modellierung von langfristigen sozioökonomischen Veränderungen, um die 
Sensitivität in ferner Zukunft einschätzen zu können.  

Ebenfalls gering ist die Kenntnis der allgemeinen Anpassungskapazität. Hier fehlen sowohl eine konsistente 
und einheitliche Methodik zur Quantifizierung als auch geeignete Daten. Zur detaillierten Ableitung der An-
passungskapazität der einzelnen Handlungsfelder und in Bezug auf einzelne Klimawirkungen müssten von 
den zuständigen Ressorts belastbare Aussagen, auch unter Berücksichtigung der finanziellen Kapazitäten, 
über konkrete Anpassungsmöglichkeiten bereit gestellt werden sowie die Möglichkeiten der privaten Akteure 
untersucht werden. Aufgrund der Datenlage konnten im Handlungsfeld „Bevölkerungsschutz“, welches als 
Teil der allgemeinen Anpassungskapazität angesehen werden kann, keine Aussagen getroffen werden. Im 
Bereich der Raumplanung fehlen bundesweite Daten zu tatsächlichen Anpassungsaktivitäten auf der kommu-
nalen Ebene. Eine Evaluation der Maßnahmen auf allen politischen Ebenen würde Aussagen zu Anpassungs-
kapazität pro Klimawirkung erlauben, die in dieser Analyse nicht berücksichtigt werden konnten. 

Über 40 der 72 als potenziell relevant bewerteten Klimawirkungen konnten teilweise aufgrund fehlenden 
Systemverständnisses, meist aber wegen fehlender bundesweiter Daten nicht über Modelle oder Indikatoren 
quantifiziert werden. Stattdessen wurden sie auf Basis von Expertengesprächen qualitativ eingeschätzt. 24 der 
so quantifizierten Klimawirkungen wurde nur eine geringe Gewissheit bescheinigt. Hier wäre die Entwick-
lung von Indikatoren, für die bundesweit einheitlich Daten erhoben werden können, gekoppelt mit einer Mo-
dellierung künftiger Entwicklungen wünschenswert. Beispielsweise laufen am Umweltbundesamt derzeit 
mehrere Forschungsprojekte, um besser zu verstehen, wie sich der Klimawandel auf die Ausbreitung von 
Überträgern von Krankheitserregern auswirken kann. Ein besseres Verständnis der Ausbreitung von Arten 
infolge des Klimawandels ist auch für die Handlungsfelder Fischerei, Biologische Vielfalt, Forst- und Land-
wirtschaft von Bedeutung. 

23 der relevanten Klimawirkungen wurden auf Basis von Indikatoren quantifiziert. Eine geringe Gewissheit 
haben hiervon die Aussagen zu 7 Klimawirkungen. Teilweise besteht dort noch der Bedarf an zusätzlichen 
Datensätzen, insbesondere zur Sensitivität, um das vorhandene Systemverständnis besser abbilden zu können, 
beispielweise Daten zum Gebäudezustand im Handlungsfeld Bauwesen. Teilweise werden auch neue Wirk-
modelle benötigt, um der Komplexität der jeweiligen Systeme gerecht zu werden und die Auswirkungen des 
Klimawandels besser einschätzen zu können. Ein Beispiel ist die räumliche Zuordnung von Störungen des 
Verkehrs- und Energiesystems: Ordnet man die Folgen einer Störung dem jeweiligen Kreis zu, wo die Stö-
rung ( z. B. infolge von Hochwasser), auftritt oder eher dem Quell- und/oder Zielgebiet des Verkehrs bzw. 
dem Versorgungsgebiet?  

16 der Klimawirkungen wurden mithilfe von Wirkmodellen abgebildet, 3 nur mit geringer Gewissheit. Auf-
grund fehlender Datensätze war es teilweise nicht möglich, vorhandene komplexere Modelle zu benutzten 
oder spezifische Randbedingungen zu beachten. Ein Beispiel ist ein fehlender bundesweiter Datensatz zu 
Deichen an Flussläufen und Küsten.  
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Während es bei der Mehrzahl der 72 untersuchten Klimawirkungen mit mittlerer bis hoher Gewissheit mög-
lich ist, Aussagen zu zukünftigen Entwicklungen zu treffen, können für 31 Klimawirkungen nur Aussagen mit 
geringer Gewissheit getroffen werden. Besonders bei den Klimawirkungen, denen heute bereits eine mittlere 
oder zukünftig eine hohe Bedeutung hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Deutschland aber eine geringe Gewiss-
heit bescheinigt wurde, besteht erhöhter Forschungsbedarf. Dies betrifft folgende Klimawirkungen: 

Forstwirtschaft:    Schäden durch Windwurf 

 Schäden durch Schadorganismen 

Fischerei:   
  

 Gebietsfremde Arten, Artenspektrum  

 Wachstum, Reproduktion und Sterblichkeit von Fischbeständen 

Küsten- und Meeresschutz: 
  

 Belastung von Bauwerken und Infrastrukturen  

 Schäden an Küsten (naturräumliche Veränderungen)  

 Sturmfluten 

Bauwesen:   
  

 Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Sturmfluten 

 Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Starkwind  

Industrie und Gewerbe:  Gefahr einer möglichen Freisetzung von gefährlichen Stoffen 

Empfehlungen für ein integriertes und langfristige Vorgehen bei der Anpassung 

Wie die oben beschriebene Analyse zeigt, hat der Klimawandel handlungsfeld- und damit ressortübergreifen-
de Auswirkungen. Außerdem sind mögliche Klimawirkungen zwar regional verschieden, aber dennoch so 
großräumig, dass eine länderübergreifende Zusammenarbeit sinnvoll und wünschenswert wäre. Daher unter-
streichen die Ergebnisse die Notwendigkeit des in der DAS verankerten integrativen Handlungsansatzes. 

Insbesondere die Cluster Gesundheit, Wasser und Infrastrukturen erfordern einen integrativen Ansatz bei der 
Anpassung an den Klimawandel, da sie besonders viele Verknüpfungen mit anderen Clustern aufweisen: 
Wasser, weil es am Anfang vieler kaskadischer Auswirkungen des Klimawandels steht, und die Gesundheit, 
weil sie das Ende von vielen im Netzwerk Vulnerabilität identifizierten Wirkungsketten bildet. Der Bau und 
die Anpassung von Infrastrukturen wiederum sind oft verbunden mit integrierten, sektorenübergreifenden 
Planungsprozessen. Eine integrierte Betrachtung unter Berücksichtigung von unterschiedlichen Schutzzielen 
wird von dem für die Anpassungskapazität zentralen Cluster Raumplanung und Bevölkerungsschutz geleistet. 

Integrative Ansätze benötigen grundsätzlich längere Zeithorizonte. Dies gilt für integrierte Planungsprozesse 
mit ihren längeren Fristen, bevor Maßnahmen in die Umsetzung kommen können. Lange Zeiträume für die 
Anpassung an den Klimawandel werden aber auch benötigt, wenn Infrastruktursysteme (wie das Straßennetz) 
angepasst werden sollen. Auch die Anpassung komplexer natürlicher Systeme, auf die der Mensch nur einen 
begrenzten Einfluss hat (etwa die Bestände von Flora und Fauna) ist zeitintensiv. In vielen Handlungsfeldern 
ist es daher wichtig, schon heute Anpassungsmaßnahmen zu initiieren, auch wenn die Auswirkungen des 
Klimawandels derzeit noch gering erscheinen mögen (siehe Kapitel E 3 und Anhang 3). 

Die durch Experteninterviews ermittelte Anpassungskapazität der meisten Handlungsfelder, außer der biolo-
gischen Vielfalt, der Forstwirtschaft und der Fischerei, wird in Deutschland als mittel bis hoch eingeschätzt. 
Damit diese wirksam werden kann, müssen Anpassungsmaßnahmen geplant und umgesetzt werden. Umset-
zungsdefizite bei der Nutzung der Anpassungskapazitäten sollten mittels einer Evaluation der Maßnah-
menumsetzung auf allen Ebenen identifiziert werden. Darüber hinaus sollten bei der künftigen Maßnahmen-
planung und -umsetzung die sehr unterschiedlichen sozioökonomischen Voraussetzungen beachtet werden, 
die zu einer unterschiedlichen allgemeinen Anpassungskapazität führen. Die bereits jetzt zunehmende soziale 
Ungleichheit zwischen den Regionen kann dazu führen, dass benachteiligte Regionen in Zukunft noch größe-
re Probleme bei der Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen haben. Dadurch könnte die soziale Ungleichheit 
in Deutschland durch den Klimawandel zusätzlich ansteigen.  

Ein weiterer Punkt ergibt sich noch aus der Betrachtung der Auswirkungen des Klimawandels auf Deutsch-
land: Eine erfolgreiche Verringerung der Vulnerabilität hängt entscheidend davon ab, Klimaanpassung, 
Raumentwicklung, Klima-,Umwelt- und Naturschutz gemeinsam zu denken und zu realisieren. Deutschland 
kann nur dann langfristige, Klimawandel bedingte Gefährdungen wirklich mindern, wenn Anpassungsmaß-
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nahmen dem Klima- und Umweltschutz nicht zuwider laufen. So kann beispielsweise die flächendeckende 
Einführung von Raumklimageräten keine geeignete Maßnahme gegen die zunehmende Aufheizung von In-
nenstädten sein. Vielmehr ist die Schaffung von Frischluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebieten, also 
eine klimagerechte Stadtentwicklung, notwendig. Auch in anderen Handlungsfeldern ist eine erfolgreiche 
Bewältigung der Herausforderungen des Klimawandels nur durch integrierte, langfristig ausgerichtete und 
umweltpolitisch vorausschauende Maßnahmen möglich. Diese Beispiele zeigen, was die Auswertung der 
Vulnerabilität Deutschlands insgesamt unterstreicht: Eine erfolgreiche Verringerung der Vulnerabilität erfor-
dert ein langfristiges, integriertes und gleichzeitig auch umweltgerechtes Vorgehen.  
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Anhang 3 des Fortschrittsberichts 

Aktionsplan Anpassung II 

Stand: 09.11.2015 
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Erläuterungen zu den Tabellen des APA II 

Allgemeine Hinweise 

Die Excel-Tabelle enthält 5 Tabellenblätter, welche die Klimawirkungen je Cluster aufzeigen (KW Wasser, 
KW Infrastrukturen, etc.). Für die querschnittsorientierten Cluster „Raumplanung und Bevölkerungsschutz“ 
und „Übergreifend“ gibt es keine zugeordneten Klimawirkungen, diese beiden Tabellen entfallen demzufolge. 
Es gibt für alle 7 Cluster Tabellen mit den zugeordneten Maßnahmen und Instrumenten (I-M Wasser, I-M 
Infrastrukturen, etc.). 

Erläuterungen zu den Tabellen mit Klimawirkungen (KW) 

Bewertung der Klimawirkung: 
Diese Information ist aus der Vulnerabilitätsanalyse (Fortschrittsbericht Anhang 1, Kapitel 2) übernommen 
und wird hier wiederholt. Sie ist Grundlage für die Ermittlung des Handlungserfordernisses. 
Anpassungsdauer: 
Die Anpassungsdauer bezieht sich auf den Zeitraum, den ein System bzw. ein Handlungsfeld zur Anpassung 
benötigt. Diese ist von unterschiedlichen Faktoren abhängig und wird hier entweder mit kurz oder lang einge-
schätzt. Ist die Anpassungsdauer lang, dann sollte frühzeitig mit der Planung und Umsetzung von Anpas-
sungsmaßnahmen begonnen werden. Diese Information ist daher eine weitere Grundlage für die Ermittlung 
des Handlungserfordernisses. 
Handlungserfordernis: 
Handlungserfordernisse gibt es in Bezug auf alle Handlungsfelder und Klimawirkungen. An dieser Stelle 
sollen – im Sinne einer Prioritätensetzung für erforderliche Maßnahmen und Instrumente – nur mittlere und 
hohe Handlungserfordernisse identifiziert und farblich gekennzeichnet werden. Das Handlungserfordernis 
wurde wie folgt berechnet: Handlungserfordernis (x) = Bewertung der Klimawirkung in der Gegenwart (t0) + 
Bewertung der Klimawirkung in naher Zukunft mit starkem Wandel (t1) + Anpassungsdauer  

Erläuterungen zu den Tabellen mit den Maßnahmen und Instrumenten (I-M) 

Die Tabellen listen die gemeldeten Aktivitäten des Bundes nach Maßnahmen- und Instrumententyp (Anpas-
sung von Infrastrukturen, Anpassung von Rechtsinstrumenten, etc.) sortiert auf. Neben den Informationen zur 
Maßnahme werden in Spalte F Klimawirkungen mit einem Kürzel zugeordnet. Klimawirkungen mit mittlerem 
und hohem Handlungserfordernis wurden entsprechend farblich gekennzeichnet. Damit erfolgt die Verknüp-
fung zu den Tabellen mit den Klimawirkungen (KW Wasser, KW Infrastrukturen, etc.). 

Hinweise zur Spalte Finanzierung 

In der Spalte sind soweit möglich Schätzwerte für den voraussichtlichen Finanzierungbedarf angegeben. Für 
Maßnahmen und Instrumente, für die bereits eine bundesseitige Finanzierungsquelle und Haushaltsansätze zur 
Verfügung stehen, wurden diese angegeben. Für die anderen Maßnahmen und Instrumente gilt ein Finanzie-
rungs- und Prüfungsvorbehalt. Dieser ist durch den Hinweis "offen" gekennzeichnet. Die Einträge "keine 
Angaben" (K.A.) beziehungsweise "keine zusätzlichen Kosten" sind dort gemacht, wo es sich a) um ange-
strebte regulatorische und gesetzgeberische Maßnahmen oder rein planerische Instrumente beziehungsweise 
deren Prüfung oder b) um im Wege der Vereinbarung mit anderen Akteuren umzusetzende Maßnahmen han-
delt, für die eine Finanzierungsbeteiligung des Bundes nicht abzusehen ist. 
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