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Einleitung

Die Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fiir
Deutschland (KWRA 2021)! zeigt auf, bei welchen
Auswirkungen des Klimawandels und in welchen
Regionen besondere Risiken, Moglichkeiten zur An-
passung und Handlungserfordernisse bestehen. Sie
wurde im Rahmen des Behdrdennetzwerkes ,,Klima-
wandel und Anpassung® unter Mitwirkung von iiber
180 Fachleuten erarbeitet. Im Zuge der Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)?
sieht die Bundesregierung vor, alle sechs Jahre solche
handlungsfeldiibergreifenden Vulnerabilitits- und
Risikoanalysen durchzufiihren, um die DAS weiter-
zuentwickeln und neue Herausforderungen sowie
wissenschaftliche Erkenntnisse zu beriicksichtigen.

Einleitung

So zielt die KWRA 2021 darauf ab, wissenschaftlich
fundierte Antworten auf folgende Fragen zu geben:

» Wie wirkt sich der Klimawandel kiinftig auf die
Natur, unseren Alltag, unsere Lebensgrundlagen,
Gesundheit und Wirtschaft aus?

» Wo kénnen wir durch Anpassung die Risiken des
Klimawandels verringern?

» Wo miissen wir dringend etwas tun?

Mit der Beantwortung dieser Fragen schafft die
KWRA 2021 eine wesentliche Grundlage fiir die Wei-
terentwicklung der DAS. Sie unterstiitzt die Entwick-
lung des nachsten Aktionsplans Anpassung (APA
IV), in dem die konkreten Ma3nahmen des Bundes

zusammengefasst sind.

Methodik der KWRA 2021

Der KWRA 2021 liegen zwei Zukunftsszenarien zu Grunde, die jeweils fiir die Mitte des Jahrhun-

derts (2031 bis 2060) und Ende des Jahrhunderts (2071 bis 2100) betrachtet wurden. Basierend auf
Projektionen des Weltklimarats (IPCC 2014) analysiert die KWRA 2021 einen pessimistischen Fall (im
folgenden starker Klimawandel genannt; u. a. Zunahme der Jahresmitteltemperatur in Deutschland
um +3° C zur Mitte des Jahrhunderts im Vergleich zur frithindustriellen Zeit (1881-1910)) und einen
optimistischeren Fall (im folgenden schwacherer Klimawandel genannt; u.a. Zunahme der Jahresmit-
teltemperatur um +2.4° C in Deutschland zur Mitte des Jahrhunderts). Die Klimaprojektionen wurden,
wenn moglich, mit Projektionen von soziookonomischen Daten (bis zum Jahr 2045, z. B. Bevilke-
rungswachstum, -dichte, Urbanisierung) kombiniert, um die zukiinftigen Auswirkungen bestmaglich
einzuschatzen.

In der KWRA 2021 wurden {iber 100 Klimawirkungen - gegliedert in 13 Handlungsfelder der DAS - ana-
lysiert und hinsichtlich der Hohe des damit verbundenen Klimarisikos bewertet. Fiir ausgewahlte Wir-
kungen wurde betrachtet, wie stark und wie schnell Anpassung das Klimarisiko abschwachen kann.
Dafiir wurde zwischen beschlossenen und weiterreichenden AnpassungsmafBnahmen unterschieden.
Als beschlossene Anpassungsmafinahmen wurden die Manahmenlisten des aktuellen Aktionsplans
des Bundes (APA Ill) verwendet, der Teil des zweiten Fortschrittsberichts zur Deutschen Anpassungs-
strategie an den Klimawandel® ist. Weiterreichende Maf3nahmen gehen iiber die beschlossenen Maf3-
nahmen hinaus und sind unter heutigen Bedingungen umsetzbar. Der Vergleich von Klimarisiken mit
und ohne Anpassung ermdglichte es, Handlungserfordernisse abzuleiten und zu charakterisieren.

1  https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/KWRA-Zusammenfassung

2 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/
anpassung-auf-bundesebene/deutsche-anpassungsstrategie

3 https://www.bmu.de/download/zweiter-fortschrittsbericht-zur-deutschen-
anpassungsstrategie-an-den-klimawandel
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Die wichtigsten Ergebnisse der KWRA 2021

Welche Regionen in Deutschland sind be-
sonders betroffen?

Die Ergebnisse der KWRA 2021 bestétigen, dass
Deutschland flichendeckend durch den Klimawandel
betroffen sein wird. Als Folge des Klimawandels kann
u. a. mit einem weiteren Anstieg der Durchschnitt-
stemperatur, einer weiteren Zunahme an Trockenheit
und Hitze sowie einer Zunahme von Starkregenereig-
nissen gerechnet werden.* Diese Auswirkungen sind
raumlich unterschiedlich ausgepragt. Es gibt auch
Auswirkungen, wie den Meeresspiegelanstieg oder
zunehmende Flusshochwasser, die nur in bestimm-
ten Regionen auftreten.

Schaut man auf die verschiedenen Klimardume in
Deutschland (siehe Abbildung 1), so 1asst sich fest-
stellen, dass fiir die Kiistenregionen und den

Abbildung 1

Nordwesten eine leichte Zunahme der mittleren
Temperaturen und Hitzeereignisse erwartet wird.
Insbesondere an der Kiiste kann es zu einem starken
Anstieg an Starkregen kommen. In den trockensten
Regionen Deutschlands kénnen mehr Starkregen-
wie auch mehr Hitzeereignissen auftreten. In den
warmsten Regionen Deutschlands, die bereits heute
die meisten heiflen Tage und Nachte aufweisen,

ist ein weiterer starker Zuwachs an Hitzebelastung
erwartbar. Ebenfalls deutlich kann sich der Siidosten
Deutschlands erwdrmen, mit viel mehr heif3en Tagen
und Tagen ohne Niederschlag. Fiir die Bereiche der
kiihl-gemafigten Mittelgebirge sowie der Hochgebir-
ge werden ebenfalls mehr heif3e Tage und mehr Tage
ohne Niederschlag erwartet, fiir die Mittelgebirge
auch ein deutlicher Anstieg von Starkregen.

Klimaraumtypen in Deutschland und die jeweiligen absehbaren klimatischen Verdnderungen bis zur Mitte

des Jahrhunderts

Absehbare klimatische Verdnderungen in den Klimaraumtypen
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Datengrundlage: Klimadaten: Deutscher Wetterdienst, Klimaraumtypen: Eurac Research, Verwaltungsgrenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie Deutschland, Hydrologie: Joint

Research Centre, Stddte, Kiistenlinie: EuroGeographics.

4 https://www.dwd.de/DE/leistungen/nationalerklimareport/report.html

Quelle: eigene Darstellung, Eurac Research
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Die raumliche Untersuchung der klimatischen Hots-
pots in Deutschland zeigt, dass extreme Wetterereig-
nisse besonders im Osten und Siidwesten vermehrt
erwartet werden, wahrend sich im Siiden und Westen
das Klima relativ zu heute am stiarksten verandern
kann (siehe Abbildung 2).

Mit fortschreitendem Klimawandel werden dicht
besiedelte, urbane Rdume wie das Ruhrgebiet, die
Rhein-Main-Neckar Region und Berlin sowie grofie
Teile Ostdeutschlands deutlich starker von Wette-

Abbildung 2

rextremen betroffen sein. In den Mittel- und Hoch-
gehirgen werden sich die klimatischen Verhaltnisse
besonders deutlich dndern. Gebiete in Flussndhe
werden vermehrt durch Hoch- und Niedrigwassere-
reignisse und Kiistenregionen durch den beschleu-
nigten Meeresspiegelanstieg beeintrdchtigt sein. Die
genannten Veranderungsmuster kénnen sich mit der
Zeit intensivieren und ausweiten: Bei einem starken
Klimawandel werden zum Ende des Jahrhunderts
iiberall in Deutschland hohe Klimarisiken bestehen.

Raumliche Verteilung der klimatischen Hotspots fiir die Mitte und das Ende des Jahrhunderts

Mitte des Jahrhunderts

1) 2031-2060 2) 2031-2060
Extremwerte Veranderungen

Ende des Jahrhunderts

3) 2071-2100 %) 2071-2100
Extremwerte Verdanderungen

Hotspots gewichtet (%)

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Regionen mit hydrologischer und
kiistenspezifischer Verdnderung

@  stidte iiber 300.000 Einwohner

Karten 1) und 3): Extremwerte = Regionen, die von besonders vielen klimatischen Extremen betroffen sein kénnten; Karten 2) und 4): Verdnderungen = Regionen, die von besonders
hohen Verdnderungen der Klimaparameter betroffen sein kénnten. 100 Prozent bedeutet Uberschreiten der Schwellenwerte bei allen betrachteten Klimaparametern. Beriicksichtigt
wurden die Klimaparameter: mittlere Jahrestemperatur, Anzahl heiRer Tage, Anzahl tropischer Nachte, geringer Jahresniederschlag, Anzahl trockener Tage, Tage mit Starkregen sowie

die Bedeutung, die diese Klimaparameter fiir alle untersuchten Klimawirkungen haben.®

Datengrundlage: 85. Perzentil des aufbereiteten Deutschen Wetterdienst-Referenz-Ensemble v2018 (Brienen et al. 2020) fiir das RCP8.5-Szenario des IPCC AR5, Verwaltungsgrenzen:
Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie Deutschland, Hydrologie: Joint Research Centre, Stddte, Kiistenlinie: EuroGeographics.

5 Die Definitionen der genannten Klimaparameter sind im Glossar des Deutschen

Quelle: eigene Darstellung, Eurac Research

Wetterdienstes (DWD) abrufbar: https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/lexikon_node.html
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Kernaussagen ,,Auswirkungen des Klimawandels*

» Der Klimawandel wird immer sichtbarer: Selbst bei einem schwachen Klimawandel werden zukiinf-
tig alle Regionen in Deutschland von einem weiteren Anstieg der Temperatur, einer Zunahme an
Hitze- und Trockentagen sowie von Starkregenereignissen betroffen sein.

Es bestehen raumliche Unterschiede: Mit fortschreitendem Klimawandel werden die warmsten
Regionen Deutschlands einen weiteren Temperaturanstieg sowie eine Zunahme an Hitze erfahren.
Die eher trockenen Regionen werden heifler und gleichzeitig mehr mit Starkregen zu kampfen
haben. In den Gebirgsregionen wird ein Anstieg der durchschnittlichen Temperatur, von Stark-
regen und Trockenheit erwartet. Kiistenregionen sind Gefahren durch einen zunehmenden Meeres-
spiegelanstieg ausgesetzt und Gebiete in Flussnahe werden durch den Klimawandel starker durch
Hoch- und Niedrigwasserereignisse betroffen sein.

Zum Ende des Jahrhunderts konnen die klimatischen Verdanderungen iiberall sehr deutlich zunehmen.

Fazit: Alle Lebewesen und Systeme in Deutschland sind vom Klimawandel betroffen, aber raumlich

und zeitlich unterschiedlich.

Welche Bereiche unseres Lebens werden
besonders betroffen sein?

Die Ergebnisse der KWRA 2021 zeigen, dass bereits
zur Mitte des Jahrhunderts die Klimarisiken erheblich
sein konnen, vor allem bei einem starken Klimawan-
del und wenn keine Anpassung stattfindet (siehe
Tabelle 1).

Inshesondere die natiirlichen Systeme und Ressour-
cen (z. B. Boden, Wasser, Arten, Okosysteme im
Wasser und auf dem Land) sowie die naturnutzenden
Wirtschaftssysteme, die unmittelbar auf natiirliche
Ressourcen angewiesen sind (z. B. Fischerei, Land-
und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft), konnen
bereits zur Mitte des Jahrhunderts stark betroffen
sein (siehe Abbildung 3). Die Griinde dafiir sind
beispielsweise der grofiere Wassermangel im Boden
und Grundwasser, die verschlechterte Wasserqua-
litdt der Meere und Binnengewdsser, die verstarkte
Bodenerosion, die Verschiebung von Anbauregionen,
die Verdanderung des Arten- und Sortenspektrums,
Schiden an Okosystemen wie Wildern, Feuchtgebie-
ten, Gebirgen oder Kiisten sowie das Auftreten neuer
Schadlinge und Pflanzenkrankheiten.

Die natiirlichen Systeme und Ressourcen sind die
Grundlagen der Fischerei, Land-, Forst- und Wasser-
wirtschaft sowie fiir viele Formen der menschlichen
Erholung. Um negative Dominoeffekte auf die Wirt-
schaftssysteme und die Gesundheit der Menschen zu
verhindern sowie nachhaltige Nutzungsformen zu

ermoglichen, ist der Schutz natiirlicher Systeme und
Ressourcen besonders wichtig.

Die menschliche Gesundheit kann zukiinftig stei-
genden Hitzebelastungen, starkeren UV-bedingten
Gesundheitsschadigungen, wie Hautkrebs, sowie
vermehrt allergischen Reaktionen durch Allergene,
die durch die Luft iibertragen werden, und weiteren
Klimawirkungen ausgesetzt sein. Auch Gebdaude und
Infrastrukturen, wie Verkehrswege, sind von den
Folgen des Klimawandels betroffen und kénnen u.a.
durch Flusshochwasser oder Starkregenereignisse
beschadigt werden. Durch haufigere und langere
Niedrigwasserereignisse kann die Schiffbarkeit von
Wasserstraf3en beeintrachtigt werden.

Im Falle eines starken Klimawandels weisen bis zur
Mitte des Jahrhunderts ein Drittel aller Klimawirkun-
gen ein hohes Klimarisiko auf. Bis zum Ende des Jahr-
hunderts steigen die Klimarisiken erheblich. Dann
werden sogar mehr als die Hélfte aller in der KWRA
2021 untersuchten Klimawirkungen mit hohen Kli-
marisiken verbunden und damit sehr viele Bereiche
unseres Lebens betroffen sein. Langfristig werden
insbesondere alle Systeme in den Kiistenregionen
unter dem Meeresspiegelanstieg leiden. Aber auch
transnationale Folgen des Klimawandels, beispiel-
weise infolge unterbrochener Lieferketten, werden
an Bedeutung gewinnen und damit auch naturferne
Wirtschaftssysteme stark beeintrachtigen.
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Abbildung 3

Vom Klimawandel betroffene Systembereiche und Wirkbeziehungen

Naturnutzende

Wirtschaftssysteme Naturferne

Wirtschaftssysteme

Natiirliche
Systeme und
Ressourcen

Menschen und
soziale Systeme

Infrastrukturen .
und Gebdude .~

Die Grofe der Kreise zeigt den Anteil an hoch bewerteten Klimarisiken an allen Klimawirkungen des Systembereiches. Die Dicke der Pfeile zeigt die Starke der Auswirkungen eines
Systems auf die anderen Systeme.

Quelle: eigene Darstellung, adelphi

Kernaussagen ,,Klimarisiken*

» Bereits zur Mitte des Jahrhunderts konnen die Klimarisiken erheblich sein, besonders wenn ein
starker Klimawandel eintritt und keine AnpassungsmaBBnahmen getroffen werden.
Natiirliche Systeme und Ressourcen sowie die naturnutzenden Wirtschaftssysteme kénnen bereits
zur Mitte des Jahrhunderts stark betroffen sein. Die Veranderungen der natiirlichen Systeme und
Ressourcen beeinflussen viele andere Systeme.
Bis zum Ende des Jahrhunderts steigen bei einem starken Klimawandel die Klimarisiken erheblich.
Dann kénnen mehr als die Halfte der untersuchten Klimawirkungen zu hohen Klimarisiken fiihren
und damit viele Bereiche unseres Lebens betroffen sein.

Fazit: Besonders natiirliche Systeme und Ressourcen sowie zukiinftige Generationen sind vom
Klimawandel bedroht. Der Schutz natiirlicher Systeme und Ressourcen ist wichtig, um Domino-
effekte zu verhindern.
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Wie konnen wir die Risiken durch Anpassung
reduzieren?

Viele Risiken des Klimawandels kénnen durch
Anpassungsmafinahmen reduziert werden (siehe
Tabelle 1). Jedoch haben gerade natiirliche Systeme
und Ressourcen, die besonders hohen Klimarisiken
ausgesetzt sind, vergleichsweise geringe Anpas-
sungspotenziale. Neben dem Klimaschutz ist daher
die Reduzierung des Nutzungsdrucks und der Ver-
schmutzung von natiirlichen Systemen und Ressour-
cen eine wichtige Grundlage der Anpassung, z. B.
durch mehr Schutzgebiete, eine nachhaltige Land-
nutzung und die Reduzierung der Versiegelung durch
Siedlungs- und Verkehrsflachen. Zudem braucht es
eine verstdrkte Beriicksichtigung des Klimawandels
bei der Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen,
beispielsweise wie beim Waldumbau hin zu standort-
gerechten, naturnahen Mischwéaldern.

Tabelle 1

Die wichtigsten Ergebnisse der KWRA 2021

Im Falle eines schwicheren Klimawandels konnen
viele Klimarisiken durch beschlossene und weiterrei-
chende Maf3inahmen deutlich reduziert werden. Im
Falle eines starken Klimawandels konnen bei einigen
Klimarisiken dennoch zusitzlich tiefgreifende, d. h.
innovative und aus heutiger Sicht nicht umsetzungs-
fahige, MaBnahmen notwendig werden, da selbst
eine weiterreichende Anpassung an ihre Grenzen
stof3en kann.

Dariiber hinaus gibt es Klimarisiken — beispielsweise
die Auswirkungen des Klimawandels auf Gebirgs-
Okosysteme —, bei denen Anpassung bereits in der
Gegenwart und naher Zukunft an absolute Grenzen
stof3t und nur durch weltweiten Klimaschutz hohe
Klimarisiken vermieden werden konnen.

Klimarisiken ohne und mit Anpassung im Falle eines schwacheren und eines starken Klimawandels fiir die

13 Handlungsfelder der DAS (Mitte des Jahrhunderts)

Klimarisiken
ohne
Anpassung

Schwacherer
Klimawandel

Handlungsfeld

Biologische Vielfalt

Boden

Landwirtschaft

Wald und Forstwirtschaft
Fischerei

Kiisten- und Meeresschutz
Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft
Bauwesen

Energiewirtschaft

Verkehr, Verkehrsinfrastruktur
Industrie und Gewerbe
Tourismuswirtschaft

Menschliche Gesundheit

gering-mittel

Legende

Starker
Klimawandel

Klimarisiken
mit Anpassung

Starker
Klimawandel

Klimarisiken
mit Anpassung

Starker
Klimawandel

Schwacherer
Klimawandel

Schwacherer
Klimawandel

B

mittel

Die Bewertung der Klimarisiken erfolgte in 5 Stufen (gering, gering-mittel, mittel, mittel-hoch, hoch) durch Einschétzung von Experten und Expertinnen im Rahmen des Behdrdennetz-
werks Klimawandel und Anpassung basierend auf aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Quelle: eigene Darstellung, adelphi
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Kernaussagen ,,Anpassungsoptionen®

» Viele Klimarisiken konnen insbesondere im Falle eines schwdcheren Klimawandels durch Anpas-
sungsmafinahmen deutlich reduziert werden. Insbesondere die naturnutzenden Wirtschaftssysteme
sollten ihre Ressourcen nachhaltig und klimaresilient nutzen.

Bei einem starken Klimawandel sind teils hohe Risiken zu erwarten. Nur durch weiterreichende
MaBinahmen kdnnen diese Risiken ausreichend abgeschwéacht werden.

Bei einigen Klimarisiken konnen der Wirksamkeit weiterreichender Mafinahmen Grenzen gesetzt
sein. Hier scheint es notwendig, tiefgreifende Anpassungsmafinahmen zu entwickeln.

Auch in Deutschland bestehen absolute Grenzen der Anpassung, bei denen hohe Klimarisiken nur
durch einen starken Klimaschutz vermieden werden konnen.

Fazit: Es bestehen in Deutschland (noch) viele Anpassungsoptionen. Bei einem starken
Klimawandel werden vermehrt weitere, teils tiefgreifende Anpassungsmaf3nahmen benétigt.
Manche Klimarisiken lassen sich nur durch einen starken Klimaschutz vermeiden.

Wie lange haben wir noch Zeit zum Handeln?  des Wasserbedarfs in der Industrie. Einige Mafinah-
Fiir eine wirksame Anpassung an die meisten Klima- men bendtigen sogar iiber 50 Jahre, um wirksam zu
wirkungen wird sehr viel Zeit bendtigt. Nur bei circa werden, wie etwa der Waldumbau in der Forstwirt-
einem Drittel aller Klimawirkungen kann Anpassung  schaft. Sollen Klimawirkungen mit hohen Klimari-

in weniger als zehn Jahren wirksam werden, bei- siken gemildert werden, dann steigt die bendotigte
spielsweise bei der Verdnderung des touristischen Anpassungsdauer, d. h. friihzeitiges Handeln ist hier
Angebots einer Region oder bei der Sicherstellung besonders dringlich (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4

Anpassungsdauer an die Klimawirkungen (prozentualer Anteil der Klimawirkungen mit kurzen, mittleren und
langen Anpassungsdauern bzw. keinen Reaktionsmoglichkeiten fiir alle in der KWRA 2021 betrachteten
Klimawirkungen (griin) und der Klimawirkungen mit hohem Klimarisiko (blau))

100%

90%

80%
70%

70%

60%

50%

Anteil in Prozent

30%

20% 15% — 16%

10%

0% t
kurz mittel lang keine
(<10Jahre) (10-50 Jahre) (>50 Jahre) Reaktionsmoglichkeit
Anpassungsdauer

H Alle Klimawirkungen (n=102) B Klimawirkungen mit hohen Klimarisiken
(Mitte des Jahrhunderts) (n=37)

Quelle: eigene Darstellung, adelphi
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Anhand der Kombination des Klimarisikos und der
Anpassungsdauer wurden 31 Klimawirkungen iden-
tifiziert, bei denen sehr dringender Handlungsbedarf
besteht (siehe Tabelle 2). Diese sehr dringenden Hand-
lungserfordernisse sind von hoher Prioritét fiir zukiinf-
tige Anpassungsstrategien und werden den folgenden
vier zentralen Herausforderungen zugeordnet:

> Risiken durch Hitze fiir die Gesundheit, besonders
in urbanen Raumen, beispielsweise in der Nahe
von Rhein und Spree.

» Risiken durch Trockenheit und Niedrigwasser
(haufig verbunden mit Hitze) fiir alle wassernut-

Tabelle 2

Die wichtigsten Ergebnisse der KWRA 2021

zenden und wasserabhdngigen Systeme. Hier ist
besonders der landliche Raum, vorrangig in den
trockenen Regionen im Osten und in der westli-
chen Mitte Deutschlands betroffen.

Risiken durch Starkregen, Sturzfluten und Hoch-
wasser fiir Infrastrukturen und Gebaude. Siedlun-
gen in engen Tdlern der Mittelgebirge weisen ein
deutlich erhohtes Risiko auf.

Risiken durch den graduellen Temperaturanstieg,
wie die Folgen des Meeresspiegelanstiegs, fiir
natiirliche und naturnutzende Systeme, besonders

an den Kiisten, in den Gewassern, im landlichen
Raum und im Gebirge.

Klimawirkungen mit sehr dringendem Handlungsbedarf

Boden

Biologische
Vielfalt

Landwirtschaft

Wald- und

Forstwirtschaft

Wasserhaushalt,
Wasserwirtschaft

. Bodenerosion durch Wasser

Wassermangelim Boden

Bodenerosion durch Wind

Produktionsfunktion

Ausbreitung invasiver Arten

. Schdden an wassergebundenen
© Habitaten und Feuchtgebieten

. Schidden an Waldern

Abiotischer Stress (Pflanzen)

Ertragsausfalle

. Hitze- und Trockenstress

. Stress durch Schéadlinge / Krank-
. heiten

. Waldbrandrisiko

. Nutzfunktion: Holzertrag

Gewdssertemperatur, Eisbede-
- ckung und biologische
- Gewdssergiite

. Belastung und Versagen von
i Hochwasserschutzsystemen

Sturzfluten und Entwdsserung

Grundwasserquantitdt und

-qualitat

Kiisten- und
Meeresschutz

Fischerei

Verkehr,
Verkehrsinfrastruktur

Bauwesen

Industrie und

Wasserqualitdt und Grundwasser-

. versalzung

Naturrdumliche Veranderungen an
Kiisten

A Beschddigung oder Zerstérung von

Siedlung und Infrastruktur an der
Kiiste

A Uberlastung der Entwésserungs-

einrichtungen in tiberflutungs-
gefdhrdeten Gebieten

Verbreitung von Fischarten in Flief3-
gewdssern

Schiffbarkeit der Binnenschiff-

fahrtsstraten (Niedrigwasser)

Schaden an Gebduden aufgrund
von Flusshochwasser

. Vegetation in Siedlungen

. Stadtklima / Warmeinseln

. Innenraumklima

Beeintrdchtigung des Warenver-

Gewerbe - kehrs iiber Wasserstrafien (Inland)
. Hitzebelastung
Allergische Reaktionen durch
Menschliche . luftiibertragende Allergene pflanzli-
Gesundheit © cher Herkunft

© UV-bedingte Gesundheitsschadi-
. gungen (insb. Hautkrebs)

Quelle: eigene Darstellung, adelphi
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Kernaussagen ,,Dringlichkeit der Anpassung*

Nur fiir circa ein Drittel aller betrachteten Klimawirkungen kénnen Anpassungsmafinahmen kurz-
fristig (in weniger als zehn Jahren) wirksam werden. Die meisten MaBnahmen benétigen deutlich
langer, teilweise {iber 50 Jahre.

Sofortiges Handeln ist vor allem bei hohen Klimarisiken notwendig. Dort liegt der Anteil der Klima-
wirkungen, fiir die Anpassungsmafinahmen in weniger als zehn Jahren wirksam werden, nur bei

>

fiinf Prozent.
Aus der Kombination der Anpassungsdauer und der Klimarisiken wurden 31 Klimawirkungen
ermittelt, die sehr dringende Handlungserfordernisse aufweisen.

Fazit: Nur durch unverziigliches Handeln kdnnen viele hohe Klimarisiken wirksam vermindert
werden. Viele Anpassungsmaf3nahmen brauchen mehrere Jahrzehnte, um wirksam zu werden.
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Schlussfolgerungen aus der KWRA 2021 fiir zukiinftiges

Anpassungshandeln

Die Interministerielle Arbeitsgruppe ,,Anpassung an den Klimawandel“ (IMA-A) sieht
in der KWRA 2021 eine wichtige Grundlage fiir die Weiterentwicklung der Deutschen
Anpassungsstrategie, besonders der ndchsten Aktionspldane der Bundesregierung. Die
KWRA kann dariiber hinaus viele weitere Akteure, insbesondere Entscheidungstrager

auf Ebene der Lander und Kommunen, bei der Anpassung an den Klimawandel unter-
stiitzen. Sie bietet Informationen zur generellen Verwundbarkeit Deutschlands gegen-
tiber dem Klimawandel. Die Methodik der KWRA 2021 kann als Vorlage fiir regionale
und lokale Klimawirkungs- und Risikoanalysen dienen. Die IMA-A zieht aus den oben
genannten Ergebnissen der KWRA 2021 folgende Schlussfolgerungen:

Es gibt eine Vielzahl an Klimarisiken, mit
denen unsere Gesellschaft, Umwelt und
Wirtschaft konfrontiert ist (siehe Tabelle 2).
Die IMA-A leitet daraus folgende zentrale
Herausforderungen fiir die Anpassung an
den Klimawandel in Deutschland ab:

1. Klimarisiken durch Hitze und die Verinde-

rung der natiirlichen Systeme und Ressourcen

insbesondere fiir die menschliche Gesundheit.

2. Klimarisiken durch Trockenheit (hdufig
verbunden mit Hitze), Niedrigwasser in Fliissen
und Seen sowie Diirren, wie Wassermangel im
Boden und Senkung des Grundwasserspiegels.
Besonders betroffen sind alle wassernutzenden

und wasserabhingigen Systeme, wie Okosysteme,

Wasser- und Landnutzungen.

3. Klimarisiken durch Starkregen, Hochwasser,
Sturzfluten und Uberschwemmungen, beson-
ders fiir standortabhédngige Systeme, wie Boden,

Infrastrukturen und Gebaude und damit auch das

menschliche Wohlergehen.

4. Klimarisiken durch den graduellen Tempera-

tur- und Meeresspiegelanstieg besonders fiir

natiirliche und naturnutzende Systeme, die Arten-

zusammensetzung und Nahrungsbeziehungen,
die Wasserqualitat und den Kiistenschutz.
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Je nachdem wie stark die Klimarisiken durch
MafBinahmen gesenkt werden kdnnen (siehe
Tabelle 1), sind die genannten Herausforde-
rungen durch die drei folgenden Handlungs-
ansdtze zu adressieren:

a. Umsetzung von bekannten und beschlossenen
Mafinahmen, wenn durch diese MafSinahmen die
absehbaren Klimarisiken ausreichend gesenkt wer-
den konnen. Beispiele dafiir sind die Auswirkungen
von Niedrigwasser auf die Binnenschifffahrt oder
von Hochwasser auf den Hochwasserschutz.

b. Forschung zur Entwicklung sowie Verbreitung
weiterreichender Maflnahmen, wenn nur weitere
Maf3inahmen eine substanzielle Risikominderung
erwarten lassen. Der Fall ist dies, beispielsweise
bei den gesundheitlichen Auswirkungen von Hitze,
den Auswirkungen von Trockenheit auf viele
wassernutzende und -abhangige Systeme oder des
graduellen Temperatur- und Meeresspiegelanstiegs
auf viele natiirliche und naturnutzende Systeme.

c. Angewandte Forschung zur Vorbereitung von
tiefgreifender Anpassung als Bestandteil eines
sozial-6kologischen Wandels, wenn die bekann-
ten und weitere Maf3lnahmen die absehbaren
Klimarisiken nicht ausreichend senken. Beispiele
dafiir sind die Auswirkungen von Trockenheit und
Hitze auf Land- und Forstwirtschaft, von Stark-
regen und Sturzfluten auf Boden, urbane Raume
und Entwadsserungsanlagen oder des graduellen
Temperaturanstieges auf Artenzusammensetzung
und Okosysteme.



Um Klimarisiken auf ein akzeptables Niveau zu senken, sollten aus Sicht der IMA-A folgende
Grundsitze fiir das Anpassungshandeln aller Akteure in Deutschland handlungsleitend sein:

1. Ambitionierten Klimaschutz als die zentrale 4. Anpassung an den Klimawandel als Chance

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Anpas-
sung an den Klimawandel vorantreiben.

Die Anpassung an den Klimawandel ist umso
effektiver, je erfolgreicher Klimaschutz weltweit
betrieben wird. Bei der Planung und Umsetzung
einzelner Mafinahmen des Klimaschutzes und
der Anpassung sind Zielkonflikte, Synergien und
Wechselwirkungen zwischen diesen Mafinahmen
zu beriicksichtigen, damit sie sich nicht nachteilig

beeinflussen (z. B. Photovoltaik auf Griindachern).

. Natiirliche Systeme und Ressourcen von anth-
ropogener Verschmutzung und Ubernutzung
entlasten, um deren Anpassungsfahigkeiten zu
starken, z. B. durch die Verringerung von Schad-
stoffeintragen in Gewasser und Boden. Der Schutz
natiirlicher Systeme kann dazu beitragen, negative
Dominoeffekte zu verhindern und nachhaltige
Nutzungsformen zu ermdéglichen.

. Risiken durch den Klimawandel bei zukunfts-
weisenden Entscheidungen beriicksichtigen.
Die Folgen des Klimawandels werden immer
deutlicher - sie betreffen fast alle Lebensberei-
che. Fiir eine erfolgreiche Vorsorge wird daher
die Beriicksichtigung der Risiken des Klimawan-
dels, wie sie auch in der KWRA 2021 identifiziert
wurden, auf den Ebenen des Bundes, der Lander
und Kommunen bei relevanten Planungs- und
Entscheidungsprozessen benétigt. Beispiele dafiir
sind die Instandhaltung und der Ausbau von
Infrastrukturen.

fiir Nachhaltigkeit nutzen und Krisenfestig-
keit (Resilienz) stirken. Das bedeutet: Vor allem
naturstirkende und sozialgerechte Mafinahmen
verstarkt umsetzen, z. B. durch Anwendung von
Prinzipien der 6kologischen Landwirtschaft, wie
der Humuswirtschaft und weiterer nachhaltiger
Bodenbewirtschaftungsformen. Dariiber hinaus,
weitere, teils tiefgreifende Anpassungsmafinah-
men vorbereiten.

. Anpassungsmafinahmen angesichts des

gestiegenen und weiterhin steigenden Hand-
lungsdrucks verstirkt und ziigig umsetzen, um
die Risiken vor allem fiir kiinftige Generationen zu
vermeiden oder zu verringern. Dabei miissen die
teilweise sehr langen Zeitraume fiir die Umsetzung
(teils iiber 50 Jahre) beriicksichtigt werden. Hierfiir
soll auf allen Ebenen ein verlasslicher finanzieller
und gesetzlicher Rahmen geschaffen und entspre-
chende Kapazitédten bereitgestellt werden.

. Grundsitzlich die Anpassung an den Klima-

wandel entsprechend der Dringlichkeit der
Handlungserfordernisse laut KWRA 2021
vorantreiben. In der KWRA wurden 31 Klima-
wirkungen mit sehr dringenden Handlungserfor-
dernissen und 23 mit dringenden Handlungserfor-
dernissen identifiziert. Besonders dringend sollte
dort gehandelt werden, wo viele Kaskadeneffekte
ausgelost werden konnen, bereits heute hohe
Klimarisiken bestehen oder wo hohe Klimarisiken
erwartet werden, aber die Anpassung sehr viel Zeit
bis zur Entfaltung ihrer Wirkung benotigt.

Die IMA-A wird auf Grundlage dieser Schlussfolgerungen die Anpassung an den
Klimawandel in Deutschland gemeinsam weiterentwickeln. Hierfiir wird sie die Um-

setzung von bekannten Anpassungsmaf3nahmen sowie die Forschung zu weiteren,
auch tiefgreifenden Maflnahmen verstarken.

19
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» Unsere Broschiiren als Download
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI

3 www.facebook.com/umweltbundesamt.de
¥ www.twitter.com/umweltbundesamt

@ www.youtube.com/user/umweltbundesamt
www.instagram.com/umweltbundesamt/
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