Bayerisches Landesamt fur
Umwelt




Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Indikatoren zu Klimafolgen
und Klimaanpassung in Bayern

Machbarkeitsstudie

UmweltSpezial



Impressum
Indikatoren zu Klimafolgen und Klimaanpassung in Bayern - Machbarkeitsstudie

Herausgeber:

Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)
Burgermeister-Ulrich-Strale 160

86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-0

Fax: 0821 9071-5556

E-Mail:  poststelle@|fu.bayern.de

Internet: www.Ifu.bayern.de/

Konzept und Bearbeitung:
Bosch & Partner GmbH, Miinchen, Konstanze Schonthaler, Stefan von Andrian-Werburg, Mareike Buth
Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Referat 81, Susann Schwarzak

Fachliche Begleitung:

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit

Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau

Bayerisches Landesamt fur Statistik

Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Oberste Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des Innern, fir Bau und Verkehr
Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie
Bayerisches Staatsministerium des Innern, fir Bau und Verkehr

Bayerisches Staatsministerium der Finanzen, fir Landesentwicklung und Heimat

Bildnachweis:
Titelbild: © alexanderoberst / Fotolia

Stand:
September 2017

Diese Publikation wird kostenlos im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Bayerischen Staatsregierung herausgegeben. Sie darf weder von den Parteien noch
von Wahlwerbern oder Wahlhelfern im Zeitraum von finf Monaten vor einer Wahl zum Zweck der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fir Landtags-, Bun-
destags-, Kommunal- und Europawahlen. Missbrauchlich ist wahrend dieser Zeit insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstanden
der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte
zum Zweck der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Publikation nicht in einer Weise verwendet werden, die als
Parteinahme der Staatsregierung zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte. Den Parteien ist es gestattet, die Publikation zur Unterrich-
tung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden. Bei publizistischer Verwertung — auch von Teilen — wird um Angabe der Quelle und Ubersendung eines Beleg-
exemplars gebeten.

Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte sind vorbehalten. Die Broschiire wird kostenlos abgegeben, jede entgeltliche Weitergabe ist untersagt.
Diese Broschire wurde mit grofRer Sorgfalt zusammengestellt. Eine Gewahr fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit kann dennoch nicht tibernommen werden.
Fur die Inhalte fremder Internetangebote sind wir nicht verantwortlich.

BAYERN | DIREKT ist Ihr direkter Draht zur Bayerischen Staatsregierung. Unter Tel. 089 122220 oder per E-Mail unter direkt@bayern.de
erhalten Sie Informationsmaterial und Broschiren, Auskunft zu aktuellen Themen und Internetquellen sowie Hinweise zu Behdrden, zustandigen

BAYERNIDIREKT | Stellen und Ansprechpartnern bei der Bayerischen Staatsregierung.
Tel. 089 12 22 20


mailto:poststelle@lfu.bayern.de
https://www.lfu.bayern.de/

Inhalt

Inhaltsverzeichnis
Vorwort 7
1 Zielsetzung und Ausgangsbedingungen 8
1.1 Bayerische Klima-Anpassungsstrategie — BayKLAS 8
1.2 Aufgaben des Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatorensystems fiir Bayern 8
1.2.1 Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatoren — Beitrag zu Monitoring und Evaluation 8
1.2.2 Anforderungen an die Indikatoren 10
1.2.3 Prifung der Machbarkeit 11
1.3 Ausgangsbedingungen 11
1.3.1 Anknupfungspunkte an das DAS-Indikatorensystem 12
1.3.2 Anknupfungspunkte an landerspezifische Indikatorensysteme 13
1.3.3 AnknUpfungspunkte an Studien in Bayern 15
2 Methodische Herangehensweise 18
21 Information der Ressorts/Fachbehdérden Uber Ziele und Vorgehensweise 18
22 Aufbau der Themenstruktur 19
2.3 Diskussion von Indikationsmdglichkeiten 20
24 Skizzierung von Indikationsideen und Auswahl von Indikatoren fur die pilothafte
Ausarbeitung 21
241 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft 23
242 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Landwirtschaft 26
243 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft 27
244 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Naturschutz 29
245 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Bodenschutz und Georisiken 30
246 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Menschliche Gesundheit 32
247 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Katastrophenschutz 33
248 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Raumordnung 34
249 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Stadtebau / Bauleitplanung 35
2410 Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Bauwesen 36
2.411 Indikationsideen und Indikatoren fir das Handlungsfeld StraRenbau und Verkehr 36
2412 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Energiewirtschaft 38
2413 Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe 40

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018 3



Inhalt

2.4.14 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Tourismus 40
2.4.15 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Finanzwirtschaft 40
25 Ausarbeitung der Pilot-Indikatoren 41
3 Dokumentation der Indikatoren 51
3.1 Indikator-Kennblatter 52
3.1.1 Langversion der Indikator-Kennblatter 52
3.1.2 Kurz-Kennblatt fur Indikationsideen 55
3.2 Daten-Kennblatter 57
4 Schlussfolgerungen aus der Machbarkeitsstudie 59
5 Literaturverzeichnis 60
Danksagung 63
Anhang 1 Beispiel eines Kurz-Kennblattes fir Indikationsidee 64
Anhang 2 Ausgearbeitete Langversionen der Indikator-Kennblatter 66

4 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Inhalt

Tabellenverzeichnis

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1:

B e N N " V. U—"
N o g A Ddd 2o

Ubersicht Giber Indikatoren und Indikationsideen in den Handlungsfeldern
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Landwirtschaft
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Forstwirtschaft
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Naturschutz
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Bodenschutz und Georisiken
Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Menschliche Gesundheit
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Katastrophenschutz
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Raumordnung
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Stadtebau / Bauleitplanung
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Bauwesen
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld StralRenbau und Verkehr
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Energiewirtschaft
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe
Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Finanzwirtschaft
Umgesetzte Indikatoren

Metadatenbeschreibungen im Daten-Kennblatt

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.

1:
2:

Struktur fir die Kommentierung der Ubersichtstabellen

Erstes Tabellenblatt des Daten-Kennblatts — Indikator

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018

23
24
27
28
29
31
32
34
34
35
36
37
39
40
41
43
58

20
57



Inhalt

Abkurzungsverzeichnis

AELF Amt flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

ASK Artenschutzkartierung

BayKLAS Bayerische Klima-Anpassungsstrategie

StMELF Bayerisches Staatsministerium fir Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten

StMFLH Bayerisches Staatsministerium der Finanzen, fur Landesentwicklung und Heimat

StMGP Bayerisches Staatsministerium fir Gesundheit und Pflege

StMl Bayerisches Staatsministerium des Innern, flr Bau und Verkehr

StMUV Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz

BMUB Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

CTI Community Temperature Index

DAS Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel

DWD Deutscher Wetterdienst

FFH Flora-Fauna-Habitat

GDV Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft

IMA Interministerielle Arbeitsgruppe

LfStat Bayerisches Landesamt flr Statistik

LfL Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

LfU Bayerisches Landesamt fur Umwelt

LGL Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit

LIKI Landerinitiative Kernindikatoren

LWF Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft

LWG Bayerische Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau

NUTS Nomenclature des unités territoriales statistiques
(= hierarchische Systematik zur eindeutigen Identifizierung und Klassifizierung der raumli-
chen Bezugseinheiten der amtlichen Statistik in den Mitgliedstaaten der Europaischen Union)

StMFLH Bayerisches Staatsministerium der Finanzen, fir Landesentwicklung und Heimat

StMl Bayerisches Staatsministerium des Innern, flr Bau und Verkehr

StMWi Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie

UBA Umweltbundesamt

6 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018




Vorwort

Vorwort

Unser Klima andert sich! Im Zeitraum 1881 bis 2015 ist die mittlere Jah-
restemperatur in Bayern um 1,4 °C angestiegen. Die Jahre 2014 und
2015 waren die warmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen im
Jahr 1881. Niedrigwasserereignisse wie im Jahr 2015 fiihrten vereinzelt
zum Trockenfallen kleinerer Flie3qgewasser, Einschrankungen bei der
landwirtschaftlichen Bewasserung und zu Fahrverboten fiir die Schiff-
fahrt mit entsprechenden wirtschaftlichen Folgen. Die Starkniederschla-
ge im Juni 2016, die Sturzfluten und Uberschwemmungen zur Folge
hatten, sind uns allen noch in guter Erinnerung. Zukinftig erwarten wir
einen fortschreitenden Erwarmungstrend, zunehmende Trocken- und
Niedrigwasserperioden sowie die Zunahme von Hochwasser und
Starkregenereignissen.

Aus diesem Grund sind wir aufgefordert, friihzeitig klimatische Verande-
rungen zu erkennen und Vorsorge zu ergreifen. Indikatoren helfen uns
dabei, Auswirkungen des Klimawandels und Mafinahmen zur Klimaan-
passung zu beschreiben und zu bewerten. Sie tragen zu einem
besseren Verstandnis der Risiken und Chancen des Klimawandels bei
und stellen die Wirkung der Bayerischen Anpassungsstrategie dar.

Die vorliegende Publikation ist das Ergebnis eines Projektes, das im
Rahmen des Klimaprogramms Bayern 2050 die Entwicklung der fachli-
chen Grundlagen fir den Aufbau eines Klimafolgen- und Klimaanpas-
sungsmonitorings flir Bayern zum Ziel hatte. Der Bericht informiert Giber
die methodische Vorgehensweise zur Aufstellung von Klimafolgen- und
Klimaanpassungsindikatoren, ihre Zielrichtung, die dafiir erforderliche
Datengrundlage, iber die Darstellung der Ergebnisse und die qualitative
Bewertung der Indikatoren. Er ist damit eine wichtige Grundlage fir alle,
die sich mit dem Thema Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikation in
Bayern beschaftigen. Die Ergebnisse erweitern dariiber hinaus das be-
reits vorhandene Klimamonitoring in Bayern, das Aussagen zur
Entwicklung verschiedener klimatischer Leitwerte wie Lufttemperatur,
HeilRe Tage oder Starkregen in der Vergangenheit trifft. Zum anderen
erganzt es Auswertungen von regionalen Klimaprojektionen, die die
mdgliche Entwicklung des zukinftigen Klimas fiir Bayern darstellen.

ey

Claus Kumutat
Prasident des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt
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Zielsetzung und Ausgangsbedingungen

1 Zielsetzung und Ausgangsbedingungen

1.1 Bayerische Klima-Anpassungsstrategie — BayKLAS

Bereits im Jahr 2009 veréffentlichte der Freistaat Bayern mit der Bayerischen Klima-Anpassungs-
strategie (BayKLAS) eine der ersten Anpassungsstrategien auf Ebene der Lander (STMUG 2009). Als
politisches Strategiepapier ist es Ziel der BayKLAS, die Anpassung an die unvermeidbaren Folgen
des Klimawandels als gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu verankern. Sie zeigt fur 15 Handlungsfel-
der Handlungsziele sowie erste staatliche und nicht staatliche MaRnahmen auf und benennt den wei-
teren Forschungsbedarf. Die Handlungsfelder sind: Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Wald und
Forstwirtschaft, Naturschutz, Bodenschutz und Georisiken, Menschliche Gesundheit, Katastrophen-
schutz, Raumordnung, Stadtebau / Bauleitplanung, Bauwesen, Strallenbau und Verkehr, Energiewirt-
schaft, Industrie und Gewerbe, Tourismus und Finanzwirtschaft. Zudem bertiicksichtigt die BayKLAS
die besondere Rolle des Alpenraums im Klimawandel.

Im Jahr 2016 wurde von der Bayerischen Staatsregierung eine aktualisierte und weiterentwickelte
BayKLAS verabschiedet, die Bayerische Klima-Anpassungsstrategie 2016 (STMUV 2016). Sie be-
schreibt neue Erkenntnisse zum Klimawandel und seinen Folgen in Bayern. In ihr sind Anpassungs-
malinahmen verankert, basierend auf aktuellen Forschungsergebnissen und den praktischen Erfah-
rungen der vergangenen Jahre. Darliber hinaus werden die Anpassungsmafinahmen, die in der
BayKLAS 2016 genannt sind, hinsichtlich ihrer Wirksamkeit, Dringlichkeit, Verantwortlichkeit und ihrer
fachlichen und gesetzlichen Grundlagen bewertet sowie die Wechselwirkung und Vernetzung zu an-
deren Handlungsfeldern verdeutlicht. Mit dieser Bewertung (die in der BayKLAS 2009 noch nicht an-
gelegt war) ermdoglicht die BayKLAS 2016 eine zielgerichtete Umsetzung der geplanten Ma3nahmen.
Um die Umsetzung der MaBnahmen zusatzlich zu beférdern, stellt die BayKLAS 2016 bestehende
Projekte sowie Fordermdglichkeiten vor.

Bereits die BayKLAS 2009 forderte ein Monitoring von Klimafolgen in Bayern. So wird im Kapitel ,Wei-
tergehender Forschungs- und Untersuchungsbedarf* die ,Entwicklung und Einfihrung eines sektor-
Ubergreifenden Klimaindikatorensystems (Modellierung nach dem DPSIR-Ansatz1) als Management-
und Kommunikationsinstrument fir Klimaanpassung und Klimaschutz in Bayern“ (STMUG 2009:

S. 58) aufgefihrt. In der BayKLAS 2016 ist dieses Indikatorensystem ebenfalls verankert: ,Im Rahmen
des Projektes ,Klimaanpassung in Bayern — Umsetzung und Weiterentwicklung der Bayerischen Kli-
ma-Anpassungsstrategie (BayKLAS)" soll bis 2018 ein Indikatorensystem nach dem DPSIR-Ansatz
zum Monitoring von Klimafolgen- und Anpassungsmafinahmen im Freistaat Bayern entwickelt wer-
den* (STMUV 2016: S. 195).

1.2 Aufgaben des Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatorensystems
fir Bayern

1.21 Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatoren — Beitrag zu Monitoring und
Evaluation

Als Teil des LfU-Projekts ,Klimaanpassung in Bayern — Umsetzung und Weiterentwicklung der Bayeri-
schen Klima-Anpassungsstrategie (BayKLAS)" wurde im Rahmen der nun vorliegenden Machbar-
keitsstudie ein System von Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatoren aufgebaut, um Klimafolgen-

' DPSIR steht fiir Driving Forces — Pressure — State — Impact — Response. Es handelt sich dabei um einen von der Europai-
schen Umweltagentur entwickelten und vielfach zur Strukturierung von Indikatorensystemen eingesetzten Ansatz, die die In-
dikatoren in einer Ursache-Wirkungskette verknupft.
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und Klimaanpassungsprozess zu erkennen, zu beschreiben und zu bewerten. Die Indikatoren sollen
die bereits beobachteten Klimafolgewirkungen beschreiben (Impact-Indikatoren) und einen Uberblick
Uber mdgliche Auswirkungen wichtiger, bereits in Umsetzung befindlicher Anpassungsaktivitaten zu
geben (Response-Indikatoren). Sie ergédnzen damit:

— zum einen das bereits differenziert ausgearbeitete Klimamonitoring in Bayern (ARBEITSKREIS
KLIWA 2016), das zu zentralen Klimaparametern, die sich infolge des Klimawandels veran-
dern, wie zur Lufttemperatur, zu den Gebietsniederschlagen und Starkniederschlagen sowie
zu weiteren wichtigen klimatischen Leitwerten (z. B. Heil3e Tage, Sommertage, Eistage, Frost-
tage, Trockenheitsindex, Vegetationsperiode, Schneewasseraquivalent), Aussagen zur Ent-
wicklung in der Vergangenheit trifft,

— zum anderen die im Rahmen des LfU-Projekts ,Klimazukunft Bayern (BayKIliZ)“ ausgear-
beiteten regionalen Klimaprojektionen zur méglichen Entwicklung des kiinftigen Klimas fir
Bayern; die Projektionen beziehen sich dabei auf die ,nahe Zukunft* (2021-2050) und die
sfernere Zukunft“ (2071-2100).

Auch wenn im Zusammenhang mit dem Aufbau des indikatorenbasierten Klimafolgen- und Klimaan-
passungsmonitorings immer wieder der Begriff ,Evaluation” genutzt wird, ist darauf hinzuweisen, dass
das indikatorenbasierte Klimafolgen- und Klimaanpassungsmonitoring nicht mit einer systematischen
und vollstdndigen (quantitativen) Evaluation des Anpassungsprozesses in Bayern gleichzusetzen ist.
Die Indikatoren kénnen fir die Mallnahmenebene zwar deutlich machen, in welchen Feldern es be-
reits Aktivitdten zur Anpassung gibt oder Prozesse im Gange sind, die die Anpassung unterstitzen,
sie kdnnen aber in der Regel nicht die Frage beantworten, in welchem Male die ergriffenen Maflnah-
men (auch aus quantitativer Sicht) geeignet und ausreichend sind, um eine adaquate Anpassung si-
cherzustellen. Eine solche Indikatoren-basierte ,Evaluation“ beschrankt sich infolgedessen auf:

— die Darstellung der eingesetzten Ressourcen (,Inputs®), z. B. welche finanziellen Mittel wurden
verausgabt;

— die erbrachten Leistungen (,Outputs®), z. B. wie viele Informations- oder Fortbildungsver-
anstaltungen wurden durchgefihrt und wie viele Personen haben daran teilgenommen (vgl.
BayKLAS-Malnahme OF 01, S. 73, zur Starkung von Kompetenzen der Waldbesitzer zum
Umgang mit dem Klimawandel durch Aufklarung, Beratung, Aus- und Fortbildung); wie grof3
ist die Waldflache, in der MaRnahmen zum Waldumbau in klimatolerantere Mischwalder im
Staatswald stattgefunden haben (vgl. BayKLAS-MalRnahme OF_03, S. 73); in welchem Um-
fang sind Schutzgebiete neu ausgewiesen worden (vgl. BayKLAS-MalRnahme VL_08, S. 86);
in welchem Umfang ist es zu Umstrukturierungen des Pegelmessnetzes zur Niedrigwasser-
vorsorge gekommen (vgl. BayKLAS-MalRnahme NW_06, S. 41).

Die durch die Mallnahme erzielten Veranderungen lassen sich hingegen oft nur bedingt fassen, bzw.
nicht immer eindeutig auf die Umsetzung der MalRnahme zurtckfihren. Dadurch wird die Beurteilung
eingeschrankt, inwieweit die jeweilige Mallnahme ausreichend effektiv ist und das angestrebte Ziel er-
reicht. So Iasst sich beispielsweise — mit Bezug auf die oben genannten MalRnahmen — keine Aussage
treffen, in welchem Umfang im Privatwald (ggf. motiviert durch entsprechende Fortbildungsmalfnah-
men) tatsachlich Waldumbaumalnahmen stattfinden und ob die Umbauaktivitdten ausreichend sind,
um die Privatwalder schnell genug klimastabil zu machen, oder ob die zusatzlich ausgewiesenen
Schutzgebiete dazu beitragen, klimasensible Arten zu erhalten. Zum Teil liegt dies an fehlender Da-
tenverflgbarkeit, teilweise aber auch an mangelnden Bewertungsmafistaben.

Uber eine gezielte Zusammenschau von Impact- und Response-Indikatoren lassen sich fiir einzelne
Themenfelder moglicherweise im oben genannten Sinn evaluierende Aussagen treffen (z. B. Zusam-
menschau eines Response-Indikators zu Finanzierung und Férderung von Waldumbau und eines Im-
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pact-Indikators zu gefahrdeten Fichtenbestédnden), systematisch kann dies aber im Rahmen des Kii-
mafolgen- und Klimaanpassungsmonitorings nicht erfolgen. Die Indikatoren sind damit primar Instru-
ment der Information von Entscheidungstragern und interessierter Blrgerinnen und Birger. Sie schaf-
fen eine Grundlage zur Beschreibung und ggf. auch Bewertung der tatsachlich beobachtbaren Aus-
wirkungen des Klimawandels, zur Identifizierung zuséatzlichen Handlungsbedarfs und zur Darstellung
des Umsetzungsstatus eines Teils der in der BayKLAS gelisteten Malinahmen.

1.2.2 Anforderungen an die Indikatoren
Far die Entwicklung des Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatorensystems wurden die folgenden
Ziele und Anforderungen formuliert:

e Das Indikatorensystem soll gemaR dem DPSIR-Ansatz der Europdischen Umweltagentur (EEA)
sowohl fur die wichtigsten Klimawandelfolgen (Impacts) in Bayern als auch die wichtigsten An-
passungsmalnahmen (Responses) der BayKLAS entwickelt werden. Soweit méglich soll ein
ausgeglichenes Verhaltnis zwischen Impact- und Response-Indikatoren angestrebt werden, bzw.
es sollen Uber die Verknupfung von Impact- und Response-Indikatoren mdglichst Indikatorpaare
gebildet werden.

e Mit den Indikatoren sollen mdéglichst alle 15 Handlungsfelder der BayKLAS abgedeckt werden.
Das Indikatorensystem muss daher in einem ressortlibergreifenden Prozess entwickelt werden.
Die fachliche Akzeptanz der Indikatoren ist herzustellen.

e  Fur die Berechnung der Indikatoren muss bereits eine entsprechende Datengrundlage vorhanden
sein und diese fir die Zukunft auch weiterhin zur Verfiigung stehen. Die Ubernahme bereits exis-
tierender Indikatoren fiir Bayern (u. a. Umweltindikatoren) als Klimafolgenindikatoren ist grund-
satzlich moéglich.

e  Der Entwicklungsprozess der Indikatoren und das Indikatorensystem selbst sind so zu strukturie-
ren, dass eine kilnftige Fortschreibung zur Aufnahme eines fortgeschrittenen Wissens- und Er-
kenntnisstands mdglich ist. Hierzu soll vor allem auch eine transparente Dokumentation der Indi-
katoren, Datenquellen und verantwortlichen Ansprechpartner beitragen.

e Neben bayernweiten Aussagen sollen mithilfe der Indikatoren — wenn méglich — auch regionale
Aussagen innerhalb Bayerns getroffen werden, da sich die Entwicklungen in den Regionen (z. B.
in Abhangigkeit der naturraumlichen Situation und der sozio-6konomischen Ausgangsbedingun-
gen) deutlich unterscheiden kénnen.

Uber diese Rahmensetzungen hinaus gelten fiir die Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatoren die
Anforderungen, die Ublicherweise an Indikatoren gestellt werden. Die Indikatoren miissen aussage-
kraftig und fur die breite Offentlichkeit verstandlich (dargestellt) sein.

Zum angestrebten Umfang des Indikatorensystems gibt es keine Vorgaben. Dies soll in Abhangigkeit
von den fachlichen Erfordernissen und der Datenverflgbarkeit entschieden werden.

Mit den Impact-Indikatoren sollen die Auswirkungen des Klimawandels auf die mit den Handlungsfel-
dern der BayKLAS adressierten Sektoren von Gesellschaft und Umwelt abgebildet werden. Die Ein-
flisse von Klimafolgewirkungen auf die jeweils betrachteten Zustédnde und Entwicklungen lassen sich
allerdings von anderen Einflissen meistens nicht eindeutig trennen. Vielmehr vereinen sich in den mit
Indikatoren abgebildeten Systemveranderungen in der Regel viele Einflussfaktoren in komplexer Wei-
se. Die Frage, welchen Anteil der Klimawandel an den beobachteten Veranderungen tatsachlich im
Vergleich zu anderen (gesellschaftlich bedingten) Veranderungen hat, lasst sich daher zumeist nicht
eindeutig beantworten. Dies schrankt zugleich die Interpretierbarkeit der Indikatoren mit Blick auf die
Klimawandelfolgen ein. In den Diskussionen mit den Projektbeteiligten wurde die Einigung erzielt, an
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einen Impact-Indikator lediglich den Anspruch zu stellen, dass der Einfluss des Klimawandels aus
fachlicher Sicht als ,relevant” eingeschatzt wird. Eine konkrete Quantifizierung dieses Einflusses ist
hingegen nicht erforderlich. Sollte sich mit wachsender wissenschaftlicher Erkenntnis oder nach mehr-
jahriger Beobachtung der weiteren Entwicklung der Datenreihe herausstellen, dass der Einfluss weni-
ger bedeutend ist als urspriinglich angenommen und eingeschatzt, kann eine Streichung aus dem In-
dikatorenset erfolgen. Diese pragmatische Vereinfachung entbindet aber nicht vom Bemihen, den je-
weiligen Indikator so zu gestalten, dass der Zusammenhang mit der Klimafolgewirkung méglichst eng
ist.

Auch im Hinblick auf ,Anpassung® (Response-Indikatoren) liegt ein pragmatischer Ansatz fiir die Indi-
katorentwicklung nahe. Bislang gibt es auch in Bayern wenige Ma3nahmen, die ausschlief3lich als
Anpassungsmalfinahmen konzipiert und umgesetzt werden. Demgegentiber gibt es aber zahlreiche
MaRnahmen und Aktivitdten, die urspriinglich eine andere Zielrichtung verfolgten, aber gleichzeitig
nun auch die Anpassung an den Klimawandel insgesamt unterstiitzen. So zielt beispielsweise die
MaRnahme WK_02 ,Verringerung von Luftschadstoffemissionen, insbesondere Ozonvorlaufer wie
Kohlenwasserstoffe und Stickoxide” generell auf eine Verbesserung der Luftqualitat ab, hat aber
gleichzeitig positive Wirkung im Bereich der Klimaanpassung. Daher werden in die Entwicklung von
Response-Indikatoren auch solche Mallnahmenprogramme einbezogen, die nicht explizit zu Anpas-
sungszwecken konzipiert wurden.

1.2.3 Prifung der Machbarkeit

Der Aufbau eines Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatorensystems fir Bayern erfolgt in mehre-
ren Stufen. Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie sollte geklart werden, welche Indikatoren
aus dem Indikatorensystem zur Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) direkt oder modifiziert tGiber-
nommen werden kénnen und welche Indikatoren auf der Grundlage bereits verfiigbarer Daten in Bay-
ern umsetzbar bzw. Indikatoren neu zu entwickeln waren. Zum anderen soll die Machbarkeitsstudie
auch deutlich machen, welcher Mehrwert durch ein solches System zu erwarten ist.

Mit Blick auf die Machbarkeit von Indikatoren geht es darum, Vorhandenes maoglichst umfassend fiir
das System nutzbar zu machen. Hierzu gehéren neben den eigentlichen Daten auch bereits laufende
Auswertungen von Daten in Bayern (s. u. a. Kap. 1.3.3). Aulerdem startete die Machbarkeitsstudie zu
einem Zeitpunkt, zu dem sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene bereits umfangreiche Arbei-
ten zum Aufbau von Systemen des Klimafolgenmonitorings durchgefiihrt worden sind. Diesen Erfah-
rungen sollen fiir den Aufbau des bayerischen Indikatorensystems aus Effizienzgriinden genutzt wer-
den. Weiterhin eroffnet die methodische Anlehnung des bayerischen Indikatorensets an das bundes-
weite Indikatorensystem zur DAS (s. Kap. 1.3.1) und an die bereits existierenden Systeme der Lander
(s. Kap. 1.3.2) die Méglichkeit, zu priifen, inwieweit auch landerlbergreifende Vergleiche mdéglich sind.

Beziglich des Mehrwerts sind verschiedene Aspekte angesprochen: Zum einen liefert die Nutzung
existierender Erhebungen fur die Generierung von Indikatoren oftmals zusatzliche Argumente fir die
Aufrechterhaltung dieser Erhebungsprogramme. Es muss im Interesse der datenerhebenden Institu-
tionen liegen, den mit der Erhebung der Daten verbundenen Aufwand durch eine méglichst vielfaltige
Nutzung dieser Daten zu rechtfertigen. Zum anderen kann ein indikatorengestutztes Monitoring dazu
beitragen im Rahmen einer qualitativen Beurteilung zur weiteren Umsetzung der BayKLAS zu motivie-
ren.

1.3 Ausgangsbedingungen

Die Entwicklung des Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatorensystems flir Bayern kann an be-
reits existierende Bearbeitungen und Vorlagen fir indikatorengestitzte Klimafolgenmonitoringsysteme
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anknupfen. Mit der Entwicklung von Klimaanpassungsstrategien wurde sowohl auf Bundes- als auch
Landerebene damit begonnen, Indikatoren flir das Monitoring von Klimafolgewirkungen und Anpas-
sungsmaflnahmen zu generieren und abzustimmen. Zunéchst sei hier auf die Arbeiten zur Entwick-
lung des Indikatorensystems zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) hinge-
wiesen (SCHONTHALER & VON ANDRIAN-WERBURG 2015), das zwischen 2009 und 2015 im Auftrag des
Umweltbundesamts (UBA) in ressortiibergreifender Zusammenarbeit entwickelt wurde und auf dessen
Grundlage 2015 der erste indikatorengestltzte Monitoringbericht zur DAS verdffentlicht wurde
(SCHONTHALER et al. 2015). Am Aufbau und an der Abstimmung des bundesweiten Indikatorensys-
tems haben die Lander mitgewirkt. Es wurde dabei darauf geachtet, dass durch die bundesweiten
Darstellungen landeseigene Systeme und Berichte nicht ersetzt werden bzw. diesen nicht vorgegriffen
wird. Allerdings wollten Bundesumweltministerium (BMUB) und Umweltbundesamt (UBA), die auf
Bundesebene fiir die Koordinierung der Aktivitaten im Anpassungskontext zustandig sind, den Lan-
dern Anregungen und Unterstiitzung fir den Aufbau ihrer landeseigenen Systeme bereitstellen. Die
DAS-Indikatoren selbst und das dahinter liegende, sehr detailliert ausgearbeitete Dokumentations-
system (mit Indikatoren- und Daten-Factsheets sowie den Hintergrundpapieren zu den DAS-Hand-
lungsfeldern) liefern hierfur wesentliche Hilfestellungen (s. Kap. 1.3.1).

Teilweise bereits parallel zu den Arbeiten auf Bundesebene wurde in mehreren Bundeslandern mit der
Entwicklung landesspezifischer Systeme zum Klimafolgenmonitoring begonnen. Nicht alle dieser Ar-
beiten sind bereits veroffentlicht. Die bereits publizierten Indikatoren geben aber einen Einblick, wel-
che Indikatoren auch auf Landesebene denkbar und madglich sind (s. Kap. 1.3.2).

Dariber hinaus weist der 5. Erfahrungsbericht der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft ,Klima, Energie,
Mobilitat — Nachhaltigkeit auf die vielfaltigen Verzahnungen von umweltbezogenen Indikatorensyste-
men hin (BLAG KLINA 2014).

1.3.1 Ankniipfungspunkte an das DAS-Indikatorensystem

Mit dem Aufbau eines DAS-Indikatorensystems wurde unmittelbar nach der Veréffentlichung der DAS
durch die Bundesregierung im Dezember 2008 begonnen. Als Beitrag zur Verbreiterung der Wissens-
basis gibt die DAS explizit den Auftrag, ein auf Dauer angelegtes Klimafolgenmonitoring fur den Bund
zu entwickeln, das Veranderungen infolge des Klimawandels dokumentiert und anhand von vorhan-
denen gemessenen Daten einen Blick in Vergangenheit und Gegenwart erméglicht. Das DAS-
Indikatorensystem ist als Beobachtungsinstrument fiir Klimafolgen und Anpassung in den folgenden
15 Handlungsfeldern der Strategie angelegt und umfasst 102 Indikatoren. 55 davon beschreiben
Auswirkungen des Klimawandels (Impact-Indikatoren), 42 Anpassungsmafinahmen oder Aktivitaten
und Bedingungen, die den Anpassungsprozess beeinflussen (Response-Indikatoren). Finf Indikato-
ren stellen Ubergreifende Aktivitaten der Bundesregierung dar, mit denen der Anpassungsprozess an
den Klimawandel unterstitzt wird.

Das DAS-Indikatorensystem ist so konzipiert, dass eine Fortschreibung in Zukunft méglich ist. Dies
liegt im Wesentlichen darin begriindet, dass das breite Themenfeld der Anpassung noch vergleichs-
weise neu ist und sich durch eine hohe Dynamik im Zugewinn neuer Kenntnisse und Strategien aus-
zeichnet, was maglicherweise die Uberarbeitung von Indikatoren oder die Aufnahme neuer Indikato-
ren erforderlich machen kann. Zudem kénnen sich Datengrundlagen verbessern. Die Notwendigkeit
einer solchen Fortschreibung ist auch bereits im System angelegt, indem einige der DAS-Indikatoren
derzeit noch als sogenannte Fallstudien angelegt sind, die in Ermangelung bundesweiter Datensatze
rdumlich auf eines oder mehrere Bundeslander begrenzt sind. Sie sollen deutlich machen, welche
Aussagen sich bei entsprechender Datenverfiigbarkeit auch bundesweit treffen liefien. Eine Auswei-
tung der Fallstudien auf das gesamte Bundesgebiet wird angestrebt.
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Das DAS-Indikatorensystem und der Monitoringbericht wollen einen bundesweiten Uberblick geben,
sie nehmen aber landes- oder sektorspezifische Berichte zu Klimafolgewirkungen und -anpassung
nicht vorweg. Die Lander haben teilweise konkret an der Erarbeitung von Indikatoren mitgewirkt, und
das Gesamtsystem wurde mit den Landern politisch abgestimmt. Die Lander kénnen und sollen den-
noch eigene Monitoringsysteme zu ihren Anpassungsstrategien aufbauen und dabei ihre landesspezi-
fische Situation und ihre individuellen Lésungsansatze herausarbeiten. BMUB und UBA haben aber
ein grolles Interesse daran, dass sowohl die Indikatoren als auch die hinter dem System liegenden
Strukturen (z. B. zur Dokumentation der Indikatoren und Datenquellen, s. Kap. 3, oder zur Organisati-
on der ressortiibergreifenden Zusammenarbeit) Anregungen fur den Aufbau der Landersysteme lie-
fern bzw. konkret von diesen genutzt werden. Eine Verpflichtung zur Ubernahme von Indikatoren und
Strukturen besteht hingegen nicht.

Dementsprechend war es Ziel der bayerischen Machbarkeitsstudie zu prifen,

— fur welche DAS-Indikatoren in ausreichendem Umfang und in ausreichender Qualitat landes-
spezifische Daten zur Verfligung stehen und daher eine ,Ubersetzung” des jeweiligen DAS-
Indikators fur Bayern mdglich ist,

— fur welche der ,lbersetzbaren“ DAS-Indikatoren eine solche Anwendung fir Bayern auch
thematisch relevant ist und ob sich die Datenreihen auch interpretieren lassen,

— flar welche DAS-Indikatoren eine weitere Regionalisierung (differenzierte Darstellung innerhalb
Bayerns) sinnvoll sein kann,

— welche der im DAS-Indikatorensystem enthaltenen Fallstudien (s. 0.) sich auf Bayern (bertra-
gen lassen, bzw. inwieweit sich die DAS-Fallstudien, an denen Bayern beteiligt ist, auch fur
das landeseigene System nutzen lassen,

— welche Indikatorvorschlage, die im Rahmen des DAS-Indikatorensystems zwar diskutiert wur-
den, auf Bundesebene aber aufgrund unzureichender Datenlage oder fehlender politischer
Akzeptanz nicht machbar waren, fir den Aufbau des Klimafolgen- und Klimaanpassungsindi-
katorensystems flir Bayern von Interesse sein kdnnen und realisierbar waren,

— welche Indikatoren iber das DAS-Indikatorensystem und die in diesem Zusammenhang
diskutierten Indikationsideen hinaus fiir Bayern interessant und realisierbar sind.

Den Arbeiten zum Aufbau des DAS-Indikatorensystems lassen sich auch zahlreiche strukturelle Hilfen
entnehmen. So wurden fir die transparente Dokumentation der Indikatoren und der diesen zugrunde
liegenden Datenquellen sogenannte Indikator- und Daten-Factsheets entwickelt. Die bewahrten For-
mate dieser Factsheets (hier als Kennblatter bezeichnet) wurden fiir die Dokumentation der bayeri-
schen Indikatoren Gibernommen (s. Kap. 3).

1.3.2 Anknlipfungspunkte an landerspezifische Indikatorensysteme

Die Arbeiten zum Aufbau von Indikatorensystemen zum Klimafolgenmonitoring sind in den Bundes-
landern unterschiedlich weit fortgeschritten. Die Arbeiten stehen jeweils in engem Zusammenhang mit
den Klimaanpassungsstrategien.

In den folgenden Landern sind Indikatoren bereits publiziert worden:

e  Aus dem Klimafolgenmonitoring Nordrhein-Westfalen werden derzeit 19 Impact-Indikatoren zu
sechs Umweltbereichen (Klima und Atmosphare, Wasser, Okosysteme und Biodiversitat, Boden,
Landwirtschaft, Forstwirtschaft) auf der Website des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) prasentiert (www.lanuv.nrw.de/kfm-indikatoren).
Bei den Indikatoren zum Bereich Klima und Atmosphare handelt es sich — in der DPSIR-
Systematik gedacht — um State-Indikatoren, die in einigen anderen Systemen zum Zwecke der
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klaren Abgrenzung nicht als Klimafolgenindikatoren gefuihrt werden, da sie vielmehr den Klima-
wandel selbst beschreiben. Die Ubrigen Indikatoren sind Impact-Indikatoren. Indikatoren zu An-
passungsmalnahmen beinhaltet das System noch nicht.

e  Der Aufbau des Klimafolgenmonitorings Sachsen begann im Jahr 2010. In der ersten Stufe wur-
den Impact-Indikatoren fiir die Themen Biodiversitat, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasser-
haushalt/-wirtschaft und Boden entwickelt. Ergénzt wurden diese um Statusindikatoren, die die
Klimaentwicklung in Sachsen beschreiben (www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/28944.htm).
Kinftig sollen auch Indikatoren aus dem Nicht-Umweltbereich und zu Anpassungsmalinahmen
erarbeitet werden.

e Ein erstes Set von Klimafolgenindikatoren fir Hessen wurde vom Hessischen Landesamt fur Na-
turschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) im Mérz 2016 veréffentlicht. Die 14 Klimafolgen-
Indikatoren konzentrieren sich auf sechs Umweltbereiche (Menschliche Gesundheit, Obst- und
Weinbau, Landwirtschaft, Naturschutz / Biodiversitat, Wald und Forstwirtschaft und Wasserwirt-
schaft) und werden durch drei Indikatoren zu meteorologischen Basisdaten erganzt. Response-
Indikatoren sind in dem Set bisher nicht enthalten (www.hInug.de/themen/nachhaltigkeit-
indikatoren/indikatorensysteme/%20klimafolgenindikatoren-hessen.html).

e Die Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt Berlin hat Mitte 2016 ihren ersten Sach-
standsbericht zum Klimafolgenmonitoring des Landes Berlin veréffentlicht. Auch die dort verwen-
deten Indikatoren lehnen sich eng an dem DAS-Indikatorenset an. Neben acht State-Indikatoren
beinhaltet der Bericht 23 Impact-Indikatoren zu den Themenfeldern Luft, Wasser, Boden, Natur-
schutz / Biodiversitat, Forstwirtschaft, Gesundheit sowie Stadt- und Landschaftsplanung (Stadt-
klima). Response-Indikatoren beinhaltet das Set nicht.
(www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/klimaschutz/klimawandel/download/Klimafolgen-
Monitoringbericht2016 barrierefrei.pdf)

e Die Behorde fiir Umwelt und Energie Hamburg hat im Juni 2017 erste Impact-Indikatoren zu zent-
ralen fir Hamburg relevanten Handlungsfeldern wie Binnen- und Kiistenhochwasserschutz im In-
ternet veroffentlicht (www.hamburg.de/klimafolgen-monitoring). Das Set soll in Zukunft erweitert
werden. Response-Indikatoren sollen im Zusammenhang mit der Fortschreibung des Hamburger
Klimaplans entwickelt werden.

In Thiringen wurden die Arbeiten zum Aufbau eines Klimafolgenmonitorings im September 2015 auf-
genommen, in Baden-Wirttemberg im November 2015. In beiden Landern wird zu allen Handlungs-
feldern gearbeitet, in Thiringen bisher allerdings nur zu Indikatoren fiir die Beschreibung von Klima-
folgewirkungen, da die im Integrierten MalRnahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels im Freistaat Thiringen (2013) gelisteten Anpassungsmaflnahmen einer nochmaligen Pri-
fung unterzogen werden sollen. Sowohl in Thuringen als auch in Baden-Wrttemberg wurden die Indi-
katoren im Sommer 2016 ressortiibergreifend abgestimmt. Die indikatorengestiitzten Monitoringbe-
richte wurden im Juli 2017 publiziert. Die Indikatoren selbst sind noch nicht publiziert. Da die Durch-
fihrung der bayerischen Machbarkeitsstudie aber vom gleichen Auftragnehmer bearbeitet wurde wie
die Vorhaben in Thiringen und Baden-Wirttemberg, lieRen sich die in diesen Projekten gemachten
Erfahrungen noch wahrend ihrer Laufzeit auch fur Bayern nutzbar machen.

Fur weitere Lander wie Bremen ist bekannt, dass an Indikatoren gearbeitet wird. Es sind aber bisher
keine Ergebnisse veroffentlicht worden.

Die Arbeiten in anderen Landern lieferten Anregungen fiir den Aufbau eines Indikatorensystems in
Bayern liefern. Sie zeigen, in welchen Bereichen DAS-Indikatoren erfolgreich in Ianderspezifische In-
dikatoren ,ibersetzt“ wurden, in welchen Fallen dies mit Modifikationen geschehen ist und in welchen
Bereichen neue Indikationsideen entstanden sind und umgesetzt werden konnten.
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1.3.3 Ankniipfungspunkte an Studien in Bayern

Die bayerischen Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatoren sollen auf bereits existierende spezifi-
sche Studien und Datenauswertungen flr Bayern Bezug nehmen. Zu verschiedensten Themenfeldern
existieren in Bayern Monitoringsysteme und Daten, die regelmafig erhoben werden. Diese Vorarbei-
ten sollte das Klimaindikatorensystem aufnehmen. Daher wurde zu Beginn der Machbarkeitsstudie ei-
ne umfassende Recherche zu diesbeziglichen Veroffentlichungen durchgefiihrt. Die wichtigsten wer-
den im Folgenden vorgestellt.

e Handlungsfeldibergreifend

Handlungsfeldibergreifend bieten der Klima-Report Bayern 2015 sowie der Umweltbericht Bayern
2015 Ankniipfungspunkte. Der Bayerische Klima-Report (STMUV 2015a) liefert einen Uberblick tber
die vergangenen klimatischen Veranderungen sowie die zukinftig zu erwartenden Klima&nderungen
in Bayern. Er beleuchtet zudem die wichtigsten daraus resultierenden Folgen fiir die Handlungsfelder
der BayKLAS, weshalb ihm bereits einzelne Indikatorvorschlage (wie z. B. die Niederschlagsverteilung
im Zeitraum Reifeperiode bis Ernte der Trauben der Jahre 2000-2014 am Weinbaustandort Kitzingen)
zu entnehmen sind. Der Umweltbericht Bayern (LFU 2015b) beschreibt den Zustand und Entwicklun-
gen der Umwelt in Bayern mithilfe von Indikatoren des Umweltindikatorensystems Bayern (LFU 2004).
Einige von ihnen entsprechen Indikatoren, die auf Bundesebene und in anderen Bundeslandern auch
fur das Monitoring von Klimafolgen und Anpassungserfolgen genutzt werden. Beispiele sind der Be-
ginn der Apfelblute, der Flachenverbrauch oder der Waldzustand.

e Wasserwirtschaft

Ein Ansatzpunkt im Handlungsfeld Wasserwirtschaft sind die Gewasserkundlichen Jahresberichte
(LFU 2014b, 2015a, 2016). Sie prasentieren in einem jahrlichen Turnus aktuelle Daten aus dem Be-
reich der Gewasserkunde, z. B. Daten zu Abflissen, Hochwasser oder Wasserqualitat. In der Regel
werden diese Daten jedoch fiir einzelne Pegel oder Messstationen veroffentlicht, sodass eine Aggre-
gation der Daten vonndéten ware, um sie in das Klima-Anpassungsindikatorensystem zu integrieren.
Zeitreihen zu Abfliissen und Grundwasserstanden bieten auch Veréffentlichungen des Arbeitskreises
KLIWA (Klimaveranderung und Wasserwirtschaft) (z. B. ARBEITSKREIS KLIWA 2003, 2009, 2011a,
2011b, 2016).

Das Hochwasserschutz Aktionsprogramm 2020plus (STMUV 2014) ist Bayerns Schutzstrategie vor
Uberschwemmungen aus Oberflachengewassern. Dafiir betrachtet es vergangene Hochwasserereig-
nisse sowie zukiinftige Gefahren. Informationen kann es auch zu bestehenden Anpassungsmafnah-
men liefern. So bietet sich beispielsweise als Indikationsidee eine Kartendarstellung ausgewahlter
Speicher und Hochwasserschutzanlagen, die im Rahmen des Aktionsprogramms 2020 bisher errichtet
oder saniert wurden, an. Eine weitere Publikation mit Beschreibungen historischer Hochwasserereig-
nisse ist die LfU-Broschiire ,Leben mit dem Fluss. Hochwasser im Spiegel der Zeit“ (LFU 2008). Die
Veroffentlichung ,Bayerische Gletscher im Klimawandel — ein Statusbericht* (STMUG 2012) liefert An-
knlpfungspunkte, um die mit dem Klimawandel verbundenen Veranderungen eines besonderen Oko-
systems, das deutschlandweit nur in Bayern vorkommt, zu thematisieren.

e Landwirtschaft

Der Bayerische Agrarbericht (STMELF 2012, 2014, 2016) erscheint in einem zweijahrigen Turnus, zu-
letzt 2016. Er enthalt zahlreiche Indikatoren zu den Themen Land- und Forstwirtschaft sowie Ernah-
rung. Anknupfungspunkte zum Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatorensystem liefern Daten zu
Ertragen und Anbauflachen einzelner Feldfriichte.

Die LfU-Publikation ,Beeinflusst der Klimawandel die Jahreszeiten in Bayern? Antworten der Phano-
logie” (LFU 2014b) beschaftigt sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf die periodisch im
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Jahresverlauf wiederkehrenden Wachstums- und Entwicklungsstadien von Pflanzen. Sie bietet damit
Erkenntnisse zu phanologischen Entwicklungen, die nicht nur fiir das Handlungsfeld Landwirtschaft,
sondern auch fir den Naturschutz von Interesse sind.

¢ Wald und Forstwirtschaft

Waldberichte bringt das StMELF alle drei Jahre heraus, zuletzt 2015 (STMELF 2015). Grundlage ist

u. a. die Bundeswaldinventur, zu der es auch separate Publikationen gibt (z. B. STMELF 2005 oder
LWF 2014). Zahlreiche Zustandsindikatoren des Waldes, wie Schadholzanfall, Wasservorrate im
Waldboden oder Baumartenzusammensetzung, werden auch durch den Klimawandel bzw. die Reak-
tionen darauf bestimmt. Der Waldbericht kann daher Anregungen fir verschiedene Indikatoren rund
um das Thema Klimawandel und Forstwirtschaft bieten. Wie oben beschrieben behandeln zudem die
Agrarberichte (STMELF 2012, 2014) des Freistaats forstwirtschaftliche Themen wie die Waldbrandsta-
tistik. Neben diesen regelmafig erscheinenden Verdéffentlichungen gibt es zahlreiche Veroffentlichun-
gen der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, die Anregungen fir das Klimafolgen-
und Klimaanpassungsindikatorensystem bieten kénnen (z. B. WUHR 2013).

e Naturschutz

Neben dem oben beschriebenen Bericht ,Beeinflusst der Klimawandel die Jahreszeiten in Bayern?
Antworten der Phanologie® (LFU 2014b) bietet der Artenschutzbericht ,Bayern Arche* (STMUG 2010)
Ansatzpunkte fur die Indikatorenentwicklung im Handlungsfeld Naturschutz. Er ist der erste Bericht
dieser Art und beleuchtet die Herausforderungen Bayerns beim Artenschutz. Indikatoren, die fir eine
Ubernahme gepriift wurden, sind beispielsweise die Ausbreitung der Feuerlibelle oder der Riickgang
der Moorflachen. Darliber hinaus kann die ,Untersuchung der Wirkung des Klimawandels auf bioti-
sche Systeme in Bayern mittels Flechtenkartierung® (LFU 2012) als Ansatzpunkt dienen.

e Bodenschutz und Georisiken

Informationen rund um das Thema Waldbdden bietet die Bodenzustandserhebung im Wald (2006-
2009) (LWF 2010), deren Ergebnisse in mehreren Publikationen dargestellt werden. Sie stellt u. a. Da-
ten zu nutzbaren Feldkapazitaten, Kohlenstoffvorraten zur Verfigung. Erganzend kann hier zudem die
Veroffentlichung ,Den Boden fest im Blick — 25 Jahre Bodendauerbeobachtung in Bayern® (LfU 2011)
herangezogen werden, die u. a. Kohlenstoffvorrate auch in Griinland- und Ackerbdden beleuchtet.

e Menschliche Gesundheit

Im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit wurde zunachst gepriift, ob und ggf. welche Gesund-
heitsindikatoren der Gesundheitsberichterstattung (LGL 2014) in das Klimafolgen- und Klimaanpas-
sungsindikatorensystem aufgenommen werden kénnen. Zu einzelnen mit dem Klimawandel in Ver-
bindung stehenden Gefahrdungen der menschlichen Gesundheit gibt es dartber hinaus Einzelunter-
suchungen, etwa den ,Erfahrungsbericht 2014 und das Aktionsprogramm ,,Ambrosiabekampfung* in
Bayern 2015“ (STMGP 2015) oder Informationen zur Verbreitung des Eichenprozessionsspinners
(LWF 2015).

e Katastrophenschutz

Im Bereich des Katastrophenschutzes ergeben sich bisher relativ wenige Anknlpfungspunkte fir das
bayerische Indikatorensystem. Einen Ansatzpunkt bieten beispielsweise die Jahresberichte Brand-
und Katastrophenschutz, Technische Hilfe, Rettungsdienst der Feuerwehren in Bayern (STMI 2014,
2015, 2016). Hier werden u. a. Zahlen zu Einsatzen und zur Starke der Feuerwehren (Anzahl der Akti-
ven etc. in Berufsfeuerwehren, Freiwilligen Feuerwehren und Werks- und Betriebsfeuerwehren) verof-
fentlicht.

16 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Zielsetzung und Ausgangsbedingungen

e Raumordnung (Landes- und Regionalplanung), Stadtebau (Bauleitplanung) und Bauwesen (Ge-
b&udeplanung und Bautechnik)

Hinsichtlich der Landes- und Regionalplanung wurden u. a. der Raumordnungsbericht 2008-2012 und
der vom Bayerischen Landtag beauftragte Flachenverbrauchs-Bericht auf Ansatzpunkte gepruft. Fir
das Handlungsfeld Bauwesen konnten im Rahmen der vorliegenden Studie hieraus keine fir die Indi-
katorentwicklung nutzbaren Anséatze gefunden werden.

Fir die Handlungsfelder Stadtebau und Raumordnung hingegen bieten beide Berichte Mdglichkeiten
der Anknupfung. Der 17. Raumordnungsbericht (BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2015) stellt die Lan-
desentwicklung Bayerns dar. Er enthalt z. B. Daten zur Flacheninanspruchnahme und zur Flachenbi-
lanz. Der jahrlich aktualisierte Flachenverbrauchs-Bericht (STMUV 2015b) erganzt den Raumord-
nungsbericht. Er stellt die Entwicklung des Indikators ,Flachenverbrauch® (Hektar pro Tag) in den Fo-
kus und bietet ergdnzende Informationen fir verschiedene Gebietskategorien bis hin zur Ebene der
Gemeinden.

e StraRenbau und Verkehr

Fir das Handlungsfeld Stralenbau und Verkehr existieren nur wenige Anknipfungspunkte. Zu nen-
nen sind die Statistiken zu Strallenverkehrsunfallen und Tausalzverbrauch.

e Energiewirtschaft

Das ,Bayerische Energieprogramm fir eine sichere, bezahlbare und umweltvertragliche Energiever-

sorgung“ (STMW12016b) zeichnet Bayerns Weg zur Energiewende vor und liefert Informationen nicht
nur zur Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Bayern, sondern auch zu Ausfallen und Unterbre-
chungen der Energieversorgung.

Die vom Wirtschaftsministerium verdffentlichten Bayerischen Energieszenarien 2050 (STMW12012)
beginnen mit einer Analyse des Ist-Zustandes. Darin beleuchten sie u. a. die Entwicklung des End-
energieverbrauchs sowie des Primarenergieverbrauchs. Beide stellen Ansatzpunkte fir das Klimafol-
gen- und Klimaanpassungsindikatorensystem dar.

e Industrie und Gewerbe

Der jahrlich erscheinende Industriebericht Bayern (STMWI12014, 2015, 2016a, 2017) beleuchtet die
Entwicklung der Industrie insgesamt sowie von einzelnen Branchen des produzierenden und verarbei-
tenden Gewerbes. Er wurde auf Ansatzpunkte fir das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe gepruft.
Es konnten jedoch keine Anknupfungspunkte fiir die Indikatorentwicklung identifiziert werden.

e Tourismus

Aufgrund der Querschnittsfunktion kann im Handlungsfeld Tourismus je nach Schwerpunkt an Erhe-
bungen und Studien betroffener Handlungsfelder angeknipft werden. Zudem bietet der Deutsche Al-
penverein einen Ansatz zum Wintersport mit seiner Veréffentlichung ,Auswirkungen des Klimawan-
dels auf Skigebiete im bayerischen Alpenraum® (STEIGER 2013). Auch die Bayern Tourismus Marke-
ting GmbH kann mit ihrer jahrlichen Publikation ,Tourismus in Bayern. Statistiken & Zahlen® (BAYERN
TOURISMUS MARKETING GMBH k. A.), die u. a. Daten zu Ubernachtungszahlen enthélt, mdglicherweise
Anknipfungspunkte bieten.

e Finanzwirtschaft

Veroffentlichungen, die sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf die Bayerische Finanzwirt-
schaft beschéftigen, konnten nicht gefunden werden.
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2 Methodische Herangehensweise

Die Indikatoren des Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatorensystems sollen moglichst alle 15
Handlungsfelder der BayKLAS abdecken. Daher muss das Indikatorensystem in einem ressortiber-
greifenden Prozess entwickelt werden (vgl. Kap. 1.2.2). Als Startpunkt fur die Einbindung der bayeri-
schen Ressorts und ihrer nachgeordneten Fachbehoérden in den Prozess der Indikatorenentwicklung
wurden diese im Rahmen einer gemeinsamen Veranstaltung am 15.09.2016 in die Ziele und die ge-
plante Vorgehensweise eingefiihrt (s. Kap. 2.1).

Fir die Umsetzung der Machbarkeitsstudie wurde fur den Aufbau des Indikatorensystems in einem
ersten Schritt zunéchst eine inhaltliche Struktur entwickelt (s. Kap. 2.2). Sie schafft den Uberblick, zu
welchen Themenfeldern Indikatorentwicklungen mdéglich sind (und im Rahmen der Pilotentwicklung
auch bereits entworfen wurden) und welche Felder wegen Problemen der Datenverfligbarkeit oder
aufgrund zu wenig enger Bezlige zu Klimawandelfolgen und -anpassung nicht abgebildet werden
kénnen. Dieser Themenstruktur wurden Aussagen und Ziele der BayKLAS, bereits existierende Indi-
katoren aus anderen Indikatoren- und Monitoringsystemen sowie bestehende thematische Darstellun-
gen aus bayerischen Berichten oder Studien zugeordnet. Ferner wurden in dieser Struktur erste Emp-
fehlungen fir mogliche Indikatoren gegeben.

Die Tabellen zu den jeweiligen Handlungsfeldern wurden an Behérdenvertreterinnen und -vertreter in
Bayern zur Prifung und Erganzung Gbergeben (s. Kap. 2.3). Diese hatten die Aufgabe, die Recher-
chen und Empfehlungen zu kommentieren. Der Ricklauf aus den Ressorts wurde gesichtet. Auf die-
ser Grundlage wurde in Abstimmung mit dem LfU entschieden, welche der von den Behérdenvertrete-
rinnen und -vertretern befirworteten Indikatoren pilothaft bereits im Rahmen der Machbarkeitsstudie
ausgearbeitet werden sollten (s. Kap. 0). Die pilothaften Ausarbeitungen erfolgten in Ricksprache mit
den fachlich zustdndigen Ansprechpartnern in den Ressorts bzw. Fachbehdrden (s. Kap. 2.5).

2.1 Information der Ressorts/Fachbehorden tliber Ziele und Vorgehens-
weise

Ziel der gemeinsamen Start-Sitzung am 15.09.2016 mit den Ressorts bzw. ihren nachgeordneten
Fachbehdrden war es,

— Uber Hintergrund und Ziele der bayerischen Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatoren im
Kontext der Umsetzung der BayKLAS zu informieren,

— die Vorgehensweise zu erlautern und hierfiir Akzeptanz zu schaffen,

— die Anforderungen an die Indikatoren zu verdeutlichen und die Erwartungen an die Aussage-
kraft der Indikatoren realistisch einschatzen zu kénnen,

— den Umfang der von den Ressorts / Fachbehdrden eingeforderten Beitrage einzugrenzen.

Anhand einiger bereits im Vorfeld ausgearbeiteter bayerischer Indikatoren, die sich mit vergleichswei-
se geringem Aufwand umsetzen lieRen, wurde zudem gezeigt, wie Klimafolgen- und Klimaanpas-
sungsindikatoren aussehen kdnnen und sollten. Fragen zur rdumlichen und zeitlichen Differenzierung
der Indikatoren, zu den Datenanforderungen sowie zu den Herausforderungen der Interpretation und
Bewertung der dargestellten Entwicklungen wurden anhand dieser Beispiele diskutiert. Wesentlich
war es, die Erfahrungen mit dem Aufbau vergleichbarer Systeme in anderen Bundeslandern zu ver-
mitteln, um hiervon im weiteren Prozess profitieren zu konnen.

Im Rahmen der Sitzung wurde auf3erdem die inhaltliche Themenstruktur, die der Entwicklung der Indi-
katoren zugrunde gelegt werden soll, erlautert (s. Kap. 2.2), sodass die Behdrdenvertreterinnen und
-vertreter unmittelbar mit den Tabellen arbeiten konnten.
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2.2 Aufbau der Themenstruktur

Sowohl die BayKLAS 2016 als auch der Klima-Report Bayern spannen ein breites thematisches
Spektrum Uber die 15 klimasensitiven Handlungsfelder auf und sprechen eine Vielzahl thematischer
Teilaspekte innerhalb dieser Handlungsfelder an. Wenn das Klimafolgen- und Klimaanpassungsindi-
katorensystem in Anbetracht dieser Themenfille handhabbar bleiben soll, muss zwangslaufig eine
thematische Selektion bzw. Fokussierung vorgenommen werden. Indikatoren gehen stets mit einer
Informationsreduktion einher. Eine solche Selektion muss jedoch so transparent gestaltet sein, dass
sie allen am Prozess Beteiligten nachvollziehbar wird (warum verzichten wir auf Darstellungen zu be-
stimmten Themen, warum heben wir mit einem Indikator einen bestimmten Teilaspekt innerhalb eines
grélRer angelegten Themenfelds hervor?). Leitend fir eine thematische Schwerpunktsetzung sind da-
bei die folgenden Fragen:

— Welche Klimafolgen sind uns fiir eine Darstellung anhand von Indikatoren besonders wichtig
und welche Teilaspekte missen wir nicht zwingend Uber Indikatoren darstellen, sondern kén-
nen wir — mit Blick auf eine spatere, auf den Indikatoren basierende Berichterstattung — ggf.
auch nur textlich thematisieren?

— Welche MalRnahmen sind bereits in Umsetzung? Welche MaRnahmenumsetzungen sollen in
der Offentlichkeit mit den erzielten Fortschritten besonders hervorgehoben werden? Gibt es
auch Aktivitdten oder Entwicklungen, die dem Erreichen von Anpassungszielen entgegenste-
hen?

Um die Eingrenzung der Themenvielfalt transparent zu machen, wurde nach dem Vorbild der Vorge-
hensweise im bundesweiten DAS-Indikatorenprojekt zunachst fur alle Handlungsfelder der BayKLAS
ein inhaltlich-struktureller Rahmen entwickelt. Dabei wurden die umfangreichen Vorarbeiten aus dem
DAS-Indikatorenprojekt (SCHONTHALER & VON ANDRIAN 2015) genutzt. Eine Orientierung an der thema-
tischen Gliederung der BayKLAS 2016 ist zwar maglich, diese erschien aber fir die Diskussion ein-
zelner Indikatoren aus wissenschaftlicher Sicht nicht ausreichend differenziert.

Um eine Themenstruktur fir die Indikatorauswahl in Bayern aufzubauen und nutzbar zu machen, wur-
den die folgenden Arbeitsschritte umgesetzt:

e  Anpassung der Themenstruktur an die Handlungsfelder der BayKLAS 2016 und Ergdnzung um
fur Bayern relevante und bisher nicht enthaltene Themen,;

e  Zuordnung der in der BayKLAS 2016 angesprochenen Themen zu den Themenfeldern und the-
matischen Teilaspekten dieser Struktur; damit wurde auch deutlich, welche Themen aus der
DAS-Themenstruktur in der BayKLAS nicht auftauchen;

e  Zuordnung der Indikatoren anderer Indikatorensysteme zu den Themenfeldern und thematischen
Teilaspekten, um deutlich zu machen, bei welchen Themen eine Anlehnung oder Orientierung an
bereits bestehenden Indikatoren maglich ist; es wurden das DAS-Indikatorensystem (s. Kap.
1.3.1), die Indikatoren aus dem Klimafolgenmonitoring anderer Lander (zu denen bereits Kennt-
nisse vorliegen, s. Kap. 1.3.2), die Indikatoren der Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI 2017)
und das Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der EEA bericksichtigt;

e Hinweise auf thematisch passende Untersuchungen und Studienergebnisse aus Bayern (s. Kap.
1.3.3); neben dem Klima-Report Bayern 2015 und dem Umweltbericht Bayern 2015 wurden hier
insbesondere auch ressortspezifische Berichte berlcksichtigt; damit werden die méglichen An-
knlipfungspunkte an die fiir Bayern bereits vorliegenden Datenauswertungen und -darstellungen
deutlich.

Auf der Grundlage dieser strukturierten Informationen wurde dann diskutiert, ob und inwieweit eine
,Ubersetzung“ des DAS-Indikators médglich ist, welche Modifikationen denkbar und empfehlenswert
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sind, welche neuen Indikationsideen diskutiert werden sollten und welche Datenquellen ggf. in Frage
kommen. In einzelnen Fallen konnten auch bereits konkrete Indikatoren skizziert werden.

2.3 Diskussion von Indikationsmaoglichkeiten

Die in Kap. 2.2 vorgestellte Themenstruktur bildete die Grundlage fiir die Einbindung der Ressorts/
Fachbehdrden in die weiteren Uberlegungen. Ausgehend von den in den Tabellen zusammengestell-
ten Informationen wurden die jeweils zustéandigen Ressorts / Fachbehdrden gebeten, sich zu den dar-
gestellten Optionen fir Indikatoren zu positionieren, ggf. Alternativen vorzuschlagen, auf mégliche Da-
tenquellen zu verweisen und Korrekturen zu den in den Tabellen enthaltenen Inhalten vorzunehmen.
Zu jedem thematischen Teilaspekt, zu dem Ansatzpunkte fir Indikatorenvorschlédge bestehen, wurde
hierfiir eine weitere Tabellenspalte mit Leerfeldern erganzt, in denen die Ressorts / Fachbehdrden ih-
ren Standpunkt darstellen konnten (s. linker Teil von Abb. 1). Fir Themenfelder und thematische Teil-
aspekte, zu denen es zwar Aussagen in der BayKLAS, aber keine Ankniipfungspunkte an andere In-
dikatorensysteme oder bayernspezifische Studien gibt, also keine Vorschlage getroffen werden konn-
ten, wurde den Beteiligten die Moglichkeit gegeben, selbst Vorschlage zu unterbreiten (s. rechter Teil
von Abb. 1).

Die Tabellen mit den Ricklaufen wurden vom LfU ggf. redaktionell Giberarbeitet und sind eine wichtige
Grundlage fir alle weiteren, auch Uber diese Machbarkeitsstudie hinausgehenden Arbeiten.

Ansatzpunkte fiir Indikator-Entwicklung

Auswahl eines oder mehrerer Indikatoren:

(Bifte benennen Sie den von lhnen bevarzugten Indikator. Falls
Sie mehrere Indikatoren befiinvarten, priarisieren Sie diese
bitte. Bitte nennen Sie eventuell notwendige Anderungen oder
ggf. auch Alternativen )

Kommentar

(Bitte begriinden Sie hier kurz lhre Auswahi sowie ggf
Anderungen oder die gewahlfe Alternative.)

Ansatzpunkte fiir Indikator-Entwicklung

Einschiatzung der Datenverfiigbarkeit: Komm entar:

Welche Daten kénnen Sie bzw. eine andere Institution zur (Gemn konnen Sie an dieser Stelle einen Indikator vorschlagen.
Berechnung des Indikators zur Verfugung stellen? Bitte begriindigen Sie ggf. Ihren Vorschlag und benennen Sie
(Bitte nennen Sie auch Erhebungsintervall und Format der die bendtigten Daten inkl. Bezugsquelle, Erhebungsintervall,
Daten sowie ggf. anfallende Kosten fiir deren Bereitstellung.) Format und Kosten.)

Abb. 1: Struktur fiir die Kommentierung der Ubersichtstabellen
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24 Skizzierung von Indikationsideen und Auswahl von Indikatoren fiir die
pilothafte Ausarbeitung
Auf der Grundlage der gesichteten Rickmeldungen wurden zunachst diejenigen Themenfelder aus-
geschieden, zu denen eine Indikatorentwicklung entweder aufgrund fehlender Daten fur nicht mdglich
oder aufgrund mangelnder inhaltlicher Relevanz fiir nicht sinnvoll erachtet wurde. Ubrig blieben die
Themenfelder, zu denen weitere Uberlegungen zu Indikatoren zum Aufbau eines Indikatorensystems
erfolgen sollen. Die diesen Themenfeldern bereits zugeordneten Indikationsideen oder skizzierten In-
dikatoren erfordern fur die weitere Prazisierung und Ausarbeitung folgende unterschiedlichen Aufwan-
de:

— Indikatoren, die mit vergleichsweise geringem Aufwand umsetzbar sind: Daten sind leicht ver-
figbar bzw. zuganglich und lassen sich ohne umfangreichere weitere Aufarbeitungen oder
Berechnungen unmittelbar als Indikator darstellen;

— Indikatoren, die mit vergleichsweise mittlerem Aufwand umsetzbar sind: Daten sind leicht ver-
figbar bzw. zuganglich; der Aufwand fir weitere Aufarbeitungen oder Berechnungen der Da-
ten bis zur Darstellung als Indikator ist Giberschaubar;

— Indikatoren, die mit vergleichsweise hohem Aufwand umsetzbar sind: Datenquellen missen
zunachst konkret recherchiert werden, weitere methodische Klarungen zur Berechnung und
Darstellung sind erforderlich; die Umsetzbarkeit des Indikators ist nicht gesichert; fur die da-
tentechnischen und methodischen Klarungen sowie fur die eigentliche Datenbeschaffung und
Berechnung des Indikators ist mit einem héheren Aufwand zu rechnen; eine genaue Schat-
zung des Aufwands ist nicht mdglich, da noch zu viele Klarungen fir die weitere Prazisierung
der Indikationsidee erforderlich sind.

Die bereits im Rahmen der Machbarkeitsstudie pilothaft umzusetzenden Indikatoren wurden nach den
folgenden Kriterien ausgewahlt:

— Uberschaubarer Aufwand fir die Ausarbeitung, absehbar unkomplizierter und schneller Zu-
gang zu den Daten (vgl. oben genannten Kategorien ,geringer® und ,mittlerer Aufwand®), be-
grenzter Aufwand fir die involvierte Landesbehorde,

— Bericksichtigung unterschiedlicher Handlungsfelder, sodass die Beteiligung mehrerer Res-
sorts bereits in die Machbarkeitsstudie erprobt werden kann,

— Aufnahme neuer Inhalte gegeniiber den Themen und bundesweiten Indikatoren der DAS, so-
dass friihzeitig auch Spezifika eines bayerischen Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikato-
rensystems sichtbar gemacht werden kénnen.

Es wurde fir die vorliegende Studie die Ausarbeitung von maximal 30 Indikatoren ins Auge gefasst
(s. Kap. 2.5).

Die Tabellen in den nachstehenden Kapiteln liefern fir die einzelnen Handlungsfelder eine Zusam-
menstellung aller Indikationsideen sowie der Indikatoren, die bereits in der Machbarkeitsstudie umge-
setzt wurden (in den Tabellen jeweils fett gedruckt) oder deren Umsetzung grundsatzlich fur méglich
eingestuft wird, sowie einen Uberblick zur jeweiligen groben Einschatzung des Aufwands.

Im Falle der bereits umgesetzten Indikatoren bezieht sich diese Aufwandsschatzung auf die Daten-
fortschreibung (Abschatzung des zu erwartenden Stundenaufwands), da der Entwicklungsaufwand ja
bereits im Rahmen der Machbarkeitsstudie angefallen ist. Die Kategorie ,gering” reicht bis zu einem
Aufwand von unter vier Stunden, die Kategorie mittel bis zu einem Aufwand von einem Tag. Alle Auf-
wendungen darlber hinaus gelten als ,hoher® Fortschreibungsaufwand. Die Aufwandsschatzung um-
fasst dabei alle Aufwendungen, die fur die Fachbehdrden (Datenbereitstellung und ggf. spezifische
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-auswertungen) und fiir die Stelle, die fur die Koordination zustandig ist, fiir die Ubertragung der Daten
in die Datenkennblatter oder auch den Abruf und die Verarbeitung von allgemein zuganglichen Daten
(s. Kap. 3.2) entstehen.

Im Falle der noch umzusetzenden Indikatoren gilt die Aufwandsschatzung fur die methodische Ent-
wicklung des Indikators und seine erstmalige Umsetzung. Die ebenfalls dreistufige Kategorisierung in
~gering“, ,mittel“ und ,hoch® ist dabei mit der fir die Datenfortschreibung der bereits entwickelten Indi-
katoren nicht vergleichbar, da der Aufwand fir die Indikatorentwicklung und -diskussion sowie die Er-
stellung der zugehdrigen Indikator- und Daten-Kennblatter (s. Kap. 3) generell héher einzustufen ist.
Stark vereinfachend kann davon ausgegangen werden, dass ein geringer Entwicklungsaufwand einen
Aufwand von rund einem Tag und ein mittlerer Entwicklungsaufwand einen Aufwand von mindestens
zwei bis drei Tagen bedeutet. Fir die Indikatoren mit hohem Entwicklungsaufwand ist die Spannbreite
sehr breit, da auch umfangreichere methodische Entwicklungen und Erprobungen und damit verbun-
dene Abstimmungen erforderlich sein kénnen.

Zu den einzelnen Indikationsideen wurden nach dem in Kap. 3.1.2 dargestellten Muster jeweils Kurz-
Kennblatter erstellt. Ein Beispiel eines Kurz-Kennblattes ist in Anlage 1 beigefiigt. Zu den im Rahmen
der Machbarkeitsstudie bereits umgesetzten Indikatoren wurden ausfiihrliche Kennblatter nach dem in
Kap. 3.1.1 dargestellten Modell erstellt. Diese sind Inhalt von Anlage 2.

Tab. 1 gibt eine Gesamtubersicht zu den fur alle Handlungsfelder nach Beendigung der Machbar-
keitsstudie in Diskussion befindlichen Indikatoren und Indikationsideen.
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Tab. 1: Ubersicht iiber Indikatoren und Indikationsideen in den Handlungsfeldern

Handlungsfelder der BayKLAS gesamt | Impact Response

(Kurzel der Handlungsfelder) Ideen Umsetzung Ideen Umsetzung
Wasserwirtschaft (WW) 15 9 2 3 1
Landwirtschaft (LW) 2(+7?) Noc.h . 1 Nocp . 1

unvollstéandig unvollstandig
Wald und Forstwirtschaft (FW) 9 5 1 2 1
Naturschutz (NA) 7 2 2 3 -
Bodenschutz und Georisiken (BO) 5 3 2 - -
Menschliche Gesundheit (GE) 5 2 3 - -
Katastrophenschutz (KS) 1 - 1 - -
Raumordnung (RO) 2 - - 1 1
Stadtebau / Bauleitplanung (SB) 3 1 - - 2
Bauwesen (BA) 1 - - - 1
StralRenbau und Verkehr (VE) 4 2 2 - -
Energiewirtschaft (EW) 7 2 2 3 -
Industrie und Gewerbe (I1G) 2 1 - - 1
Tourismus (TO) - - - - -
Finanzwirtschaft (FI) 3 - 2 1 -
Gesamt 66 27 18 13 8
241 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft

Fir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft wurden zwei Impact- und ein Response-Indikator fur die pi-
lothafte Ausarbeitung ausgewahlt und umgesetzt (vgl. Tabelle 2). Darliber hinaus ergaben sich aus
den Recherchen und den Abfrage neun Ideen zu Impact-Indikatoren und drei zu Response-Indika-
toren. Die Response-Ebene ist damit in diesem Handlungsfeld im Verhaltnis gering reprasentiert. Dies
ist bislang aber auch im bundesweiten DAS-Indikatorensystem und den landerspezifischen Monito-
ringsystemen der Fall. Beim Aufbau des bayerischen Systems sind daher ggf. vertiefende Uberlegun-
gen erforderlich, um beispielsweise auch den MalRnahmenbereich Siedlungswasserwirtschaft mit zu-
mindest einem Indikator abdecken zu kénnen. Fir das Handlungsfeld Wasser wurde mit Weiterent-
wicklungen des bundesweiten DAS-Indikatorensystems begonnen. Méglicherweise ergeben sich aus
diesen Arbeiten Anknipfungspunkte auch fir den weiteren Aufbau des bayerischen Indikatorensys-
tems.

Das Handlungsfeld Wasserwirtschaft ist thematisch sehr breit aufgestellt. Dies erklart die vergleichs-
weise hohe Zahl an Indikatoren.

Tab. 2 gibt einen Gesamtuberblick Uber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren (fett
gedruckt) fur das Handlungsfeld Wasserwirtschaft und zu den Einschatzungen des Aufwands fir Ent-
wicklung bzw. Datenfortschreibung.
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Tab. 2: Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft

Code Titel Aufwands- | Erldauterung

I=lImpact | Kurzbeschreibung schéatzung

I-WW-1 Trockenheitsindex Mittel Aufwandsschatzung ,mittel” gilt, falls Trocken-
Trockenheitsindex im meteoro- heitsindex bereits entwickelt und unmittelbar
logischen Sommer (Juni — Au- Anwendung finden kann und keine weiteren
gust) grundlegenden methodischen Uberlegungen er-

forderlich sind; bayernweite Betrachtung auf Ba-
sis modellierter Wasserhaushaltsgrofien ist
moglich; Konzeption des Indikators ist aber in
vielen Details noch unklar; zur regelmafligen
Fortschreibung liegen noch keine Informationen
vor.

I-WW-2 Grundwasserstand und Quell- Hoch Auf der Grundlage von Messdaten zu Grund-
schittungen wasserstand und Quellschiittungen nach dem
Monate mit Uberschreitung Vorbild von Baden-Wdrttemberg (s. links ste-
des / der mittleren héchsten hende Kurzbeschreibung) oder von Thiringen
Grundwasserstands / Quell- (Schwankung des Grundwasserstands: Anzahl
schiittung der Referenzperiode der Pegel mit einer Schwankungsbreite von
1961-1990, Monate mit Unter- Grundwasserstanden, die um > +50 % uber dem
schreitung des/der mittleren Mittel der Referenzperiode bzw. um < -50 % un-
niedrigsten Grundwasser- ter dem Mittel der Referenzperiode 1961-90
stands / Que”schuttung der Re- ||egt) Umsetzbar; Pegel sind aUSZUWerten, me-
ferenzperiode 1961-1990 thodische Details der Auswertung und Darstel-

lung sind zu klaren.

Alternativ kdnnte auf Basis modellierter Daten
die Entwicklung der jahrlichen Grundwasser-
neubildung dargestellt werden; aber auch hier
sind weitere Details zur Methodik und mdglichen
Darstellung zu klaren.

I-WW-3 Mittelwasser Hoch GroflRe Datenmenge ist (regional und zeitlich)
Verhaltnis des Abflusses des differenziert zu verarbeiten; Pegelzuordnung zu
hydrologischen Winter- und Nord- und Siidbayern ist erforderlich; methodi-
Sommerhalbjahrs differenziert sche Details zur Datenauswertung (vor allem zur
fur Nord- und Stidbayern geeigneten Aggregation der Auswertungsergeb-

nisse lUber mehrere Pegel hinweg) und zur Dar-
stellung sind noch zu klaren.

I-WWwW-4 Hochwasser Mittel, ca. 4 | Indikator wurde bereits umgesetzt;

Anzahl der Pegel mit einer klas- | Stunden fur Fortschreibung mussen groRe Datenmengen
sifizierten Anzahl an Hochwas- verarbeitet werden.
sertagen

I-WW-5 Niedrigwasser Hoch GrolRe Datenmenge muss (zeitlich) differenziert
Anzahl der Pegel mit einer klas- verarbeitet werden; methodische Details zur Da-
sifizierten Anzahl von Niedrig- tenauswertung und Darstellung sind noch zu kla-
wassertagen ren; analog zum Hochwasser-Indikator sind er-

forderlich: Prifung der Daten auf Fehlwerte, Be-
rechnung des MNQ, Berechnung der Niedrig-
wassertage und Aggregation der Pegel; Klas-
sengrenzen mussen datenabhangig festgelegt
werden.

1-WW-6 Uberschreitung fischvertrig- Mittel, ca. 4 | Indikator wurde bereits umgesetzt;
licher Wassertemperaturen in | Stunden LfU hat Daten berechnet, Weiterentwicklung des
FlieBgewassern Indikators ist aber erforderlich.

Jahressumme der Tage mit
Uberschreitung fischvertragli-
cher Wassertemperaturen in
FlieRgewassern des Epi-
potamals und in cyprinidenge-
pragten Gewassern des
Rhithrals
24 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Methodische Herangehensweise

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

I=lImpact | Kurzbeschreibung schéatzung

I-WW-7 Wassertemperaturen stehender | Mittel Datenverflgbarkeit flir weitere Seen und Aus-
Gewasser wertungsmoglichkeiten missen gepriift werden,
Durchschnittliche Monatsmittel- methodische und datentechnische Ansatzpunk-
temperatur in ausgewahlten te sind aber vorhanden.

Seen (unterschiedlichen Ge-
wassertyps) in 5 Meter Tiefe in
den beiden warmsten Monaten
oder ggf. Alternative

I-WW-8 Eisbedeckung Hoch Genaue Datenquelle muss noch recherchiert
Beginn und Ende der Eisbede- und hinsichtlich ihrer Aussagekraft geprift wer-
Ckung, relativer Anteil der Eis- den; es handelt sich um Daten aus der Ferner-
bedeckung in den kaltesten kundung; noch ist aber unklar, wie die Daten
zwei Monaten eines Winters zuganglich sind und ob es schon vorhandene

oder erprobte Auswertungen gibt.

I-WW-9 Stagnationsperiode in stehen- Hoch Verflugbare Datenbesténde sind zu sichten und
den Gewassern auf ihre Verwendbarkeit hin zu prifen (14-
Kalenderwoche des Beginns tagige Messungen fur unterschiedliche Wasser-
und des Endes der Stagnati- tiefen sind erforderlich); in Abhangigkeit der Da-
onsperiode, Anzahl der Wochen tenverfiigbarkeit sind die Seen auszuwahlen;
zwischen Beginn und Ende der die Aggregation von Daten flir mehrere Seen ist
Stagnationsperiode kritisch zu pri]fen; Daten missen handisch

ausgewertet werden, denn gutachterliche Ein-
schatzung des Zeitpunkts, in dem die Stagnati-
on eintritt, ist erforderlich.

I-WW-10 | Sauerstoffgehalt im Tiefenwas- Mittel Verflgbare Datenbesténde sind zu sichten und
ser von Seen auf ihre Verwendbarkeit hin zu prifen; in Ab-
Minimum des Sauerstoffgehalts hangigkeit der Datenverfligbarkeit sind die
im Tiefenwasser ausgewahlter Seen auszuwahlen; mogliche Aggregation von
Seen innerhalb eines Durchmi- Daten fir mehrere Seen ist kritisch zu prifen.
schungszyklus (Mai bis April
des Folgejahres)

I-WW-11 | Makrozoobenthos- Hoch Details zur Anwendbarkeit des Index-Werts auf
Lebensgemeinschaft die bayerischen Gewasser und zur Datenver-
KLIWA-Indexyzs fiir FlieRge- fugbarkeit sind noch zu klaren; spezifische Da-
wasser tenauswertung muss erfolgen.

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

R= Kurzbeschreibung schatzung

Response

R-WW-1 | HochwasserschutzmaBnah- Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt;
men 2 Stunden Fortschreibung ist auf Grundlage der bestehen-
Verausgabte Haushaltsmittel den Konzeption mit geringem Aufwand maglich.
des Landes fur den Hochwas-
serschutz, durch technischen
Hochwasserschutz vor Hoch-
wasser geschiitzte bebaute Fla-
che an Gewassern |. und Il
Ordnung, durch technischen
Hochwasserschutz vor Hoch-
wasser und Muren geschitzte
bebaute Flache an Wildbachen

R-WW-2 | Natirlicher Rickhalt Mittel Daten stehen aus BaylFS-Leistungen / Leis-

Ausweitung des Retentions-
raums (Deichrlickverlegungen
und / oder reaktivierter Retenti-
onsraum) sowie Gewasser- und
Auen-Renaturierung (renaturier-
te Gewasserstrecke, renaturier-
te Uferflache und / oder Auffors-
tung in der Aue)

tungsbilanzen zum Hochwasserschutz Aktions-
programm 2020plus zur Verfligung; konkrete
Auswahl der darzustellenden Parameter ist noch
zu diskutieren, Darstellungsmdglichkeiten muss-
ten erprobt werden.
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Code Titel Aufwands- | Erlauterung

R= Kurzbeschreibung schiatzung

Response

R-WW-3 | Okologischer Zustand oberirdi- Gering Der Indikator ,Okologischer Zustand der Ober-
scher Binnengewasser flachengewasser” wird im Umweltindikatorensys-
Anteil der Wasserkorper der tem Bayern genutzt und regelmafig aktualisiert.
FlieRgewasser bzw. Seen mit Der Indikator ist mit geringem Aufwand umsetz-
erreichtem Zielwert guter 6ko- bar.
logischer Zustand oder besser www.lfu.bayern.de/umweltdaten/indikatoren/natu
bzw. gutes dkologisches Poten- r_landschaft/gewaesserguete

zial im Verhaltnis zur Gesamt-
anzahl der bewerteten Wasser-

korper.

R-WW-4 | Kritische Wassernachfrage Hoch Grundlegende methodische Klarungen und Pri-
Anzahl an Tagen im Jahr, an fungen zur Machbarkeit sind erforderlich; Daten
denen die Bedarfsmenge einen zur Wassernachfrage liegen nicht zentral vor,
Schwellenwert liberschreitet sondern mussten von noch auszuwahlenden

Wasserversorgern angefordert werden; groflRere

methodische Herausforderung (u. a. erforderli-

che Definition eines kritischen Schwellenwerts)
24.2 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Landwirtschaft

Fir das Handlungsfeld Landwirtschaft wurden ein Impact-Indikator und ein Response-Indikator im
Rahmen der Machbarkeitsstudie umgesetzt. Die Rickmeldung durch die zustandige Fachbehorde liel3
fir den Bereich Landwirtschaft bis zum Abschluss der Machbarkeitsstudie keine komplette Ubersicht
zu. Auf der Grundlage der eingegangenen Kommentierung zu den Indikatorvorschldgen konnte der
Impact-Indikator ,Verschiebung agrarphanologischer Phasen” (I-LW-2) entwickelt werden. Aus der
Rickmeldung fir den Bereich Wein und Gartenbau resultierte die Ausarbeitung des Response-
Indikators zum ,Anbau warmeliebender Sorten* (R-LW-1).

Der Uberblick in Tab. 3 zu Indikationsideen und ausgearbeiteten Indikatoren (fett gedruckt) fiir das
Handlungsfeld Landwirtschaft ist demnach noch unvollstandig. Auf der Impact-Ebene wéaren zumin-
dest Uberlegungen zu den beiden thematischen Aspekten Qualitat von Ernteprodukten und Schader-
regerbefall anzustreben. Hierzu haben sich auch in anderen Bundeslandern Indikationsmoglichkeiten
ergeben. Auf der Response-Ebene liegen aus derzeitiger Sicht keine Indikatoren auf der Hand, die
sich beispielsweise aus existierenden Datenauswertungen und Darstellungen flr Bayern ableiten lie-
3en. In jedem Falle sollte aber noch eine vertiefende Prifung der Indikationsmaoglichkeiten durch die
zustandige Fachbehdrde erfolgen. So war beispielsweise die Ubersetzung des DAS-Indikators zu
»2Anbau und Vermehrung warmeliebender Ackerkulturen® (LW-R-2) auch fiir andere Bundeslander
maoglich. Ferner konnte diskutiert werden, ob sich in Bayern ein Indikator zur Anpassung der Boden-
bearbeitung (pfluglose Bodenbearbeitung) oder zur Beregnung umsetzen liefle. Zu Auswirkungen des
Klimawandels auf die Tierproduktion und zur Anpassung konnte bisher auf Bundesebene kein Indika-
tor entwickelt werden. Auf Landerebene gibt es bislang nur in Hessen einen Impact-Indikator zur
Warmebelastung bei Geflligel, der aber auch aus meteorologischen Messdaten abgeleitet ist, also
auch nicht dazu geeignet ist, die tatsachlichen Auswirkungen abzubilden.
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Tab. 3: Indikationsideen und Indikatoren fir das Handlungsfeld Landwirtschaft

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

I=lImpact | Kurzbeschreibung schatzung

[-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen Mittel Methodischer Vorschlag ist noch nicht getroffen;
Vegetationsperiode fur Berechnung der Vegetationsdauer gibt es
Dauer zwischen Beginn und sehr unterschiedliche Ansatze, die auf Schwel-
Ende der landwirtschaftlichen lenwerten der Temperatur oder Temperatur-
Vegetationsperiode summen und / oder phanologischen Beobach-

tungsdaten beruhen; ein einheitlicher Standard
existiert nicht.

I-LW-2 Verschiebung agrarphénolo- Mittel, ca. 4 | Indikator wurde bereits umgesetzt;
gischer Phasen Stunden Der Indikator ,Beginn der Apfelbliite* wird im
Mittlerer Zeitpunkt des Blihbe- Umuweltindikatorensystem Bayern genutzt und
ginns von Winterraps und Apfel jahrlich aktualisiert.
im Mittel Bayerns www.Ifu.bayern.de/umweltdaten/indikatoren/klim

a_energie/klimawandel_vegetationsentwicklung
Fir die Fortschreibung der Daten zum Blihbe-

ginn des Winterraps missen grofte Datenmen-
gen verarbeitet werden.

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

R= Kurzbeschreibung schiatzung

Response

R-LW-1 Anbau warmeliebender Sor- Mittel, ca. 7 | Indikator wurde bereits umgesetzt;
ten Stunden Daten zu Rebflachen werden von der Landes-
Entwicklung der mit Keltertrau- anstalt fir Weinbau und Gartenbau bereitge-
ben bestockten Rebflache (Mer- stellt; fur den Huglin-Index werden Tagesdaten
lot, Cabernet Sauvignon fiir das zur Lufttemperatur mehrerer Klimastationen des
Weinbaugebiet Franken), Mittle- DWD ausgewertet.

rer Huglin-Index fir das Wein-
baugebiet Franken (Gradtage)

243 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Wald und Forstwirt-
schaft
Fir das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft wurden ein Impact- und ein Response-Indikator fir
die pilothafte Ausarbeitung ausgewahlt, die auch umgesetzt wurden. Mit dem Impact-Indikator ,Mistel-
befall von Waldbaumen*® wurde ein Indikator entwickelt, der sowohl auf Bundes- als auch auf Lander-
ebene neu ist. Aus den Recherchen und der Rickmeldungen der Fachbehérdenergaben sich funf wei-
tere Impact-Indikatoren, die sich — teilweise in enger Anlehnung an die bundesweiten DAS-Indikatoren
— umsetzen lielRen. Ferner besteht die Aussicht auf die Entwicklung zweier zusatzlicher Response-
Indikatoren, von denen sich zumindest der Indikator zur Férderung des Waldumbaus in der Methodik
eng am DAS-Indikator anlehnen kann.

Die hier vorgestellten drei Response-Indikatoren werden der Bedeutung des Handlungsfeldes Wald
und Forstwirtschaft (u. a. im Vergleich zum bundesweiten DAS-Indikatorensystem) nicht ganz gerecht.
Hier mussten weitere Indikationsmdglichkeiten diskutiert werden, die Aussagen beispielsweise zu den
MafRnahmenfeldern Information und Beratung sowie Holzproduktentwicklung und Holzverwendung zu-
lassen, welche auch im MaRnahmenkatalog der BayKLAS 2016 adressiert werden.

Tab. 4 gibt einen Gesamtuberblick Uber die Indikationsideen und ausgearbeiteten Indikatoren (fett ge-
druckt) fir das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft und zu den Einschatzungen des Aufwands flr
Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.
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Tab. 4: Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Forstwirtschaft

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

I=lImpact | Kurzbeschreibung schéatzung

I-FW-1 Gefahrdete Fichtenbestande Mittel Methodik der Indikatorberechnung lehnt sich an
F|éche der Fichtenbestockung DAS-IndikatOr an, aber bayemspezifische Be'
in sieben klimatischen Risiko- rechnung kann durch LWF durchgefiihrt werden.
gruppen (sehr geringes bis sehr
hohes Risiko) gemaf Klimasitu-
ation in der Klimanormalperiode
oder Anteil dieser klimatischen
Risikogruppen an der gesamten
Fichtenbestockung gemaf Kii-
masituation in der jeweiligen
Klimanormalperiode

I-FW-2 Holzzuwachs Hoch Details zu den konkret einzusetzenden Daten
Zuwachs differenziert nach den (Daten der Bundeswaldinventur und / oder der
vier Hauptbaumarten (Fichte, bayerischen Waldklimastationen) und zu Para-
Buche, Eiche, Kiefer) metern sowie zu methodischen Fragen wie bei-

spielsweise der Altersklassenbereinigung sind
noch zu klaren.

I-FW-3 Schadholzaufkommen nach Mittel Direkte Ubersetzung des DAS-Indikators wére
Schadensursachen moglich (vergleichbar dem Vorgehen in Thirin-
Anteil des Schadholzaufkom- gen und Baden-Wirttemberg), aber Datenquel-
mens am Gesamteinschlag dif- len und deren Validitat missen im Einzelnen
ferenziert nach verschiedenen gepruft werden.

Einschlagsursachen

I-FW-4 Mistelbefall von Waldbaumen | Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt;

Flache mit Mistelbefall von Kie- 3 Stunden Daten lassen sich aus der Waldzustandserhe-
fer, Tanne, Laubholz (Wald und bung entnehmen.
stadtische Bereiche)

I-FW-5 Waldbrandgefahrdung Mittel Daten aus der Waldbrandstatistik zum Wald-
Mittlere Anzahl von Meldetagen brandgeschehen sind einfach bereitzustellen,
der Waldbrandindices 4 und 5, Daten zur witterungsbedingten Waldbrandge-
ggf. zusatzlich Waldbrandge- fahrdung missen vom DWD bezogen werden;
schehen separate Berechnung flir Bayern ist erforderlich.

I-FW-6 Waldzustand Gering oder | Geringer Aufwand, wenn nur Daten aus der
Mittlere Kronenver“chtung der mittel WaleUStandserhebUng Wiedergegeben Wel'den,
wichtigsten Baumartenkollektive mittlerer Aufwand, wenn auch Beziige zur Frukti-
Fichte, Kiefer, Buche und Eiche fikation analysiert und dargestellt werden sollen,
sowie Kronenverlichtung ge- da hierfur methodisches Vorgehen und Darstel-
samt; Anteil mittel bis stark fruk- lungsvarianten zu diskutieren sind.
tifizierender Baume in der Ge- Der Indikator ,Waldzustand” wird im Umweltindi-
genuberstellung mit der mittle- katorensystem Bayern genutzt und jahrlich aktu-
ren Kronenverlichtung fur die alisiert.
einzelnen Baumartenkollektive https://www.lfu.bayern.de/umweltdaten/indikator
Uber alle Altersklassen en/natur_landschaft/waldzustand/index.htm

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

R= Kurzbeschreibung schatzung

Response

R-FW-1 Mischbestidnde Mittel, ca. 6 | Indikator wurde bereits umgesetzt;

Prozentualer Anteil der Waldfla- | Stunden Datenabruf ist aus der BWI-Datenbank mdglich;
che mit naturnahen und nicht- fur Bayern muss allerdings die Anzahl der Trakt-
naturnahen Reinbestockungen ecken aufgrund der in Bayern vorhandenen Ver-
sowie Mischbestockungen mit 2, diChtUngSgebiete (analog zum DAS-Indikator)
3 und mind. 4 Baumarten an der gewichtet werden.
Gesamtwaldflache
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Code
R=
Response

Titel
Kurzbeschreibung

Aufwands-
schatzung

Erlauterung

R-FW-2

Férderung des Waldumbaus

Umfang der von EU, Bund und
Bayern aufgebrachten Forder-
mittel und / oder Haushaltsmittel
far den Waldumbau im Privat-
und Korperschaftswald im Lan-
deswald und in den Bundesfors-
ten; Umfang der Flache in Hek-
tar, auf der mit Fordermitteln
und / oder Haushaltsmitteln der
EU, des Bundes und des Frei-
staats Bayern Waldumbaumal}-
nahmen durchgefiihrt werden

Mittel

Daten mussen aus unterschiedlichen Quellen
zusammengetragen werden, aber der Methodik
des DAS-Indikators kann gefolgt werden.

R-FW-2

Erhaltung forstgenetischer Res-
sourcen

Hoch

Datenverfligbarkeit und Konzeption sind noch
nicht geklart; insgesamt bestehen noch gréRere
Unklarheiten.

244

Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Naturschutz

Fir das Handlungsfeld Naturschutz konnten zwei Indikatoren fir die Impact-Ebene im Rahmen der

Machbarkeitsstudie umgesetzt werden. Eine Ausarbeitung von Response-Indikatoren war nicht még-
lich, da diese grundlegende konzeptionelle Uberlegungen und Erprobungen erfordert hatten. Es konn-
ten aullerdem zwei weitere Ansatzpunkte fiir Impact-Indikatoren und drei Ansatzpunkte fiir Response-
Indikatoren identifiziert werden.

Der Naturschutz verfligt tiber eine Vielzahl von Datenquellen wie z. B. die Artenschutzkartierung
(ASK), das FFH-Monitorings, die Alpen-Biotopkartierung, das Brutvogelmonitoring oder auch andere
artspezifische Monitoringprogramme. Die Nutzbarkeit dieser Daten ist fiir den weiteren Ausbau des
Indikatorensets systematisch zu prifen. Erfahrungen auf Bundes- und Landerebene zeigen jedoch
auch, dass solche spezifischen Auswertungen schwierig sind, da das Vorkommen von Lebensrdumen
und Arten von sehr vielen Faktoren mit beeinflusst wird. Auf der Response-Ebene waren die beste-
henden Biotopentwicklungs- und Artenschutzprogramme daraufhin zu priifen, ob die darin umgesetz-
ten MafRnahmen auch einen Beitrag zur Klimawandelanpassung leisten kénnen.

Tab. 5 gibt einen Gesamtuberblick Uber die Indikationsideen und ausgearbeiteten Indikatoren (fett ge-
druckt) fur das Handlungsfeld Naturschutz und zu den Einschatzungen des Aufwands fur Entwicklung
bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 5: Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Naturschutz
Code Titel Aufwands- | Erlauterung
I=lmpact | Kurzbeschreibung schiatzung
I-NA-1 Phanologische Veranderun- Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt;
gen bei Wildpflanzenarten 3 Stunden fur Fortschreibung miissen phanologische Daten

Eintrittsdatum und Dauer von

vier zusammengefassten pha-
nologischen Jahreszeiten (Ve-
getationsruhe, Frihling, Som-
mer, Herbst)

des DWD abgerufen und verarbeitet werden.
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Code Titel Aufwands- | Erlauterung
I=lmpact | Kurzbeschreibung schiatzung
I-NA-2 Ausbreitung der Sichelschre- | Gering, ca. Indikator wurde bereits umgesetzt;
cke 4 Stunden Daten lassen sich aus der Artenschutzkartierung
Anzahl der Fundorte der Ge- Bayern entnehmen.
meinen Sichelschrecke ober-
halb von 500 m . NN, prozen-
tualer Anteil der Fundorte diffe-
renziert nach vier Hohenstufen,
Fundorte der Gemeinen Sichel-
schrecke klassifiziert nach i. d.
R. Fiinfjahreszeitraumen
I-NA-3 Community Temperature Index Hoch Berechnung des CTl ist aufwandig und misste
fur Vogel in Auftrag gegeben werden (fir DAS-Indikato-
Community Temperature Index rensystem und Klimafolgenmonitoring in Thirin-
(CTI) fiir Brutvégel oder ggf. gen wurden hierfur eigene Unterauftrage an
auch andere Artengruppen (je Fachexperten vergeben); auf der Grundlage ei-
nach Datenverfligbarkeit) ner Datenrecherche ware zu entscheiden, fur
welche Artengruppe (VOgel, Tagfalter oder In-
sekten) auf ausreichender Datengrundlage Be-
rechnung moglich ist.
I-NA-4 Hohenverschiebung klimasensi- | Hoch Zunachst ist Datenverfligbarkeit zu recherchie-
tiver Arten in den Alpen ren und sind methodische Klarungen zur Dar-
Noch unklar stellung herbeizufiihren; insgesamt bestehen
noch grofRere Unsicherheiten, ob sich Indikator
umsetzen lasst.
Code Titel Aufwands- | Erlduterung
R= Kurzbeschreibung schatzung
Response
R-NA-1 Renaturierung von Mooren Hoch Klarungen zur Datenverfiigbarkeit aus den rele-
Jahrlicher Zuwachs von Fla- vanten Forderprogrammen zu Moorrenaturie-
chen, auf denen Hoch- und Nie- rungen (insbesondere KULAP, KLIP 2020,
dermoore renaturiert bzw. wie- EFRE) sind erforderlich; Details zur Methodik
der klimaschonend bewirtschaf- und Darstellung sind noch zu klaren.
tet werden, ggf. auch investierte
Mittel
R-NA-2 Beitrag VNP/KULAP zur Klima- Hoch Konkrete Indikationsmdglichkeiten sind zunachst
wandelanpassung zu prifen; MalRnahmen mit klimaanpassungsre-
Flachen und MaRnahmen, die levanter Zielstellung sind handisch zu selektie-
im Rahmen der Landschafts- ren, zu bewerten und zu bilanzieren.
pflege- und Naturparkrichtlinien
(LNPR) und des Okoflachenka-
tasters (OFK) bearbeitet werden
und einen Beitrag zur Klima-
wandelanpassung leisten
R-NA-3 Beitrag LNPR und OFK zur Kli- Hoch Konkrete Indikationsméglichkeiten sind zunachst
mawandelanpassung zu prifen; MaRnahmen mit klimaanpassungsre-
Flachen und MaRnahmen, die levanter Zielstellung sind zu selektieren, zu be-
im Rahmen von VNP/KULAP werten und zu bilanzieren.
bearbeitet werden und einen
Beitrag zur Klimawandelanpas-
sung leisten
245 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Bodenschutz und

Georisiken

Fir das Handlungsfeld Boden und Georisiken konnte in der Machbarkeitsstudie je ein Impact-Indikator
zum Bodenschutz und zu den Georisiken ausgearbeitet werden. Der Indikator zur Humusentwicklung
stellt eine Verbesserung und Fortschreibung des DAS-Indikators BO-R-1 Humusgehalte von Ackerbo-
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den dar, der als Fallstudie fur Bayern angelegt wurde und ebenfalls auf Daten der Boden-
Dauerbeobachtungsflachen basierte. Mit dem Indikator zu Georisiken wird der Situation Rechnung ge-
tragen, dass Bayern mit den Alpen einen Lebensraum einschlieRt, der in besonderer Weise von Geo-
risiken gepragt ist.

Uber die beiden umgesetzten Indikatoren hinaus wurden Ideen fiir drei weitere Impact-Indikatoren
entwickelt. Ein Indikator zur Regenwurmabundanz und -biomasse sollte im Rahmen der Machbar-
keitsstudie umgesetzt werden. Die konkrete Priifung ergab jedoch, dass gegenwartig kein Indikator
mdglich ist, da regelmallige Daten aus dem Regenwurmmonitoring nicht zur Verfiigung gestellt wer-
den konnen. Die Beprobungsabstande sind mit bis zu zehn Jahren zu grof3, und es gibt zu viele ande-
re Einflussfaktoren, die die Populationsentwicklung bestimmen. Bezliglich anderer bodenbiologischer
Indikatoren missten vertiefende Recherchen stattfinden.

Fur die Response-Ebene gibt es bisher keine klare Perspektive. Es ergeben sich allerdings mehrere
Schnittstellen mit anderen Handlungsfeldern, so z. B. mit Bezug auf die Reduzierung der Flachenin-
anspruchnahme zur Schonung der Ressource Boden im Handlungsfeld Stadtebau / Bauleitplanung
oder die Anpassung der Bodenbearbeitung im Handlungsfeld Landwirtschaft. Uber weitere Optionen
im Response-Bereich erscheint eine vertiefende Diskussion von Indikationsmdglichkeiten erforderlich.

Tab. 6 gibt einen Gesamtuberblick tUber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren (fett
gedruckt) fur das Handlungsfeld Bodenschutz und Georisiken und zu den Einschatzungen des Auf-
wands fur Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 6: Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Bodenschutz und Georisiken

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

I=lImpact | Kurzbeschreibung schatzung

I-BO-1 Bodenwasservorrat Gering Ubersetzung des DAS-Indikators, der auf model-
Noch unklar, ob DAS-Indikator lierten Daten des DWD beruht, ist mit geringem
ibersetzt werden soll oder Ent- Aufwand mdglich; allerdings ist eine bayernspe-
wicklung auf der Grundlage ge- zifische Kulturartenauswahl fiir die Berechnung
messener Daten erfolgen soll nicht méglich.

Hoch Fir Indikator, der auf gemessenen Daten beruht,

koénnten aus verschiedenen Quellen (LfL, LfU,
LWF) Daten zur Verfligung gestellt werden; es
ist aber nicht klar, ob und unter welchen Bedin-
gungen eine zusammenfassende Auswertung
maoglich ist und welche Parameter konkret dar-
gestellt werden sollen bzw. kénnen.

I-BO-2 Bodentemperatur Hoch Daten missen aus unterschiedlichen Quellen
Mittlere Bodentemperaturen ggf. gesichtet, zusammengetragen und fiur Darstel-
differenziert nach der Hohenla- lungen erprobt werden.
ge der Standorte oder nach Jah-
reszeiten

[-BO-3 Regenerosivitat Hoch Weitere Klarungen zur Methodik und Datenver-
Jahrliche Regenerosivitat fugbarkeit erforderlich; fiir die Berechnung des
(R-Faktor der ABAG) R-Faktors bedarf es zeitlich hochauflésender

Niederschlagsmessungen mit auseichender
raumlicher Reprasentativitat; Berechnung erfor-
dert spezifische fachliche Expertise.

1-BO-4 Humusentwicklung Gering, ca. Indikator wurde bereits umgesetzt;
Mittelwert und Standardabwei- 4 Stunden Daten werden aus Auswertungen von Daten aus
chung der Kohlenstoffvorrate in der Boden-Dauerbeobachtung von der LfL zur
Griinland-Béden differenziert fiir Verflgung gestellt.

Bdden mit hohen und geringen
Kohlenstoffausgangsgehalten
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Code Titel Aufwands- | Erlauterung

I=lImpact | Kurzbeschreibung schatzung

1-BO-5 Schwinden von Permafrost Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt;
Jahres-Maximum der Tagesmit- 2 Stunden Daten werden aus den Permafrostmessungen
teltemperaturen im Permafrost- an der Zugspitze zur Verflgung gestellt.
bereich in 23,65 m Distanz von
der Stidwand des Zugspitzgip-
fels

246 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Menschliche Ge-
sundheit

Fir das Handlungsfeld Menschliche Gesundheit wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie drei Im-
pact-Indikatoren entwickelt. Die beiden Indikatoren zur Pollenproblematik sind als sogenannte Proxy-
Indikatoren angelegt. Sie stellen mit ihrer derzeitigen Datenquelle und Berechnung nur eine Annahe-
rung an den Indikationsgegenstand dar und missen daher in Zukunft weiterentwickelt werden. Ab
2019 ist zur Darstellung der Pollenproblematik eine Verbesserung der Datengrundlage in Bayern zu
erwarten, mit der sich dann direktere Aussagen zur Pollenbelastung treffen lassen werden. Uber die
ausgearbeiteten Indikatoren hinaus wurde noch ein weiterer Impact-Indikator zum Eichenprozessions-
spinner als grundsatzlich méglich, wenn auch nicht dringend erforderlich eingestuft. Fir Vektoren
konnten bislang keine geeigneten Datenquellen identifiziert werden. Hier kdnnte der Aufbau eines sys-
tematischen Monitorings in Zukunft Abhilfe schaffen. Ein Indikator zu vektorassoziierten Krankheiten
ware hingegen bereits moglich. Fiir andere Themenfelder wurde die Verbindung mit Klimawandelfol-
gen als nicht ausreichend eng beurteilt.

Auch fir dieses Handlungsfeld lassen sich keine Response-Indikatoren ableiten. I. d. R. fehlt es auch
hier an geeigneten Datenquellen oder einer ausreichend engen Verbindung mit dem Klimawandel.

Tab. 7 gibt einen Gesamtuberblick Uber die bisherigen Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indi-
katoren (fett gedruckt) fir das Handlungsfeld Menschliche Gesundheit und zu den Einschatzungen
des Aufwands fir Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 7: Indikationsideen und Indikatoren flr das Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

I=lmpact | Kurzbeschreibung schatzung

I-GE-1 Hitzebelastung Mittel, ca. 6 | Indikator wurde bereits umgesetzt;
Durchschnittliche Anzahl der Stunden Daten des DWD aus dem Hitzewarnsystem
Hitzewarnungen in den Warn- werden verarbeitet.
kreisen in Bayern und Deutsch-
land

I-GE-2 Allergene Wildpflanzen Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt;
Mittlerer Zeitpunkt des Bliihbe- 3 Stunden Indikator ist als Proxy-Indikator eingestuft, da ab
ginns der Hasel und der Hange- 2019 in Bayern automatische Pollenflugmes-
Birke sowie mittlerer Zeitpunkt sungen durchgefihrt werden, auf deren Grund-
der Vollbliite des Wiesen- lage sich dann ein Indikator zur Pollenbelastung
Fuchsschwanzes wichtiger allergener Pflanzen entwickeln lasst.
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Code Titel Aufwands- | Erlauterung

I=Impact Kurzbeschreibung schiatzung

I-GE-3 Belastung mit Ambrosia Gering, ca. Indikator wurde bereits umgesetzt;
Tage mit Pollenflugwarnungen 3 Stunden Indikator ist als Proxy-Indikator eingestuft, da ab
zur Ambrosia des DWD in zwei 2019 in Bayern automatische Pollenflugmes-
zusammengefassten Warnstu- sungen durchgefihrt werden, auf deren Grund-
fen differenziert fur vier bayeri- lage sich dann ein Indikator zur Pollenbelastung
sche Regionen: All- wichtiger allergener Pflanzen, u. a. der Ambro-
gau / Oberbayern / Bay. Wald, sie, entwickeln I&sst.

Donauniederungen, nérdlich der
Donau (ohne Bay. Wald und
Mainfranken), Mainfranken

I-GE-4 Befall mit Eichenprozessions- Mittel Datenquelle musste noch genau recherchiert
spinner werden; Indikator-Berechnung wéare aber ver-
Verbreitungsnachweise fiir Fal- mutlich moglich.

terflug und Gespinstnester
(landkreisdifferenziert)

I-GE-5 Vektorassoziierte Krankheiten Gering Daten stehen in einfach zu verarbeitender Form
Anzahl der Neuerkrankungen an aus der SurvNet-Datenbank des LGL zur Verfu-
Hantavirus-Infektion, an FSME gung.

und an Lyme-Borreliose je
100.000 Einwohner (Inzidenz)

247 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Katastrophenschutz
Fir das Handlungsfeld Katastrophenschutz wurde ein Indikator zur Anzahl der wetter- und witterungs-
bedingten Katastrophenfalle erarbeitet. Dieser Indikator ist als Proxy-Indikator angelegt. Perspekti-
visch soll er in Anlehnung an den DAS-Indikator BS-I-1 ,Einsatzstunden bei wetter- und witterungsbe-
dingten Schadenereignissen” auf die tatsachlich erfolgten wetter- und witterungsbedingten Einsatze
(z. B. Brandbekampfung von Flachenbranden (Wald, Moor, Heide etc.) oder technische Hilfeleistun-
gen bei Hochwasser oder Sturmschaden) im Brand- und Katastrophenschutz umgestellt werden. Die-
se erfassen den zu indizierenden Sachverhalt der Einsatzbelastung konkreter. Im Unterschied zum
DAS-Indikator, dem die Einsatzstatistik der Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW) zugrunde
liegt, wird die perspektivisch zu verwendende Datengrundlage das seit 2015 betriebene zentrale Er-
fassungssystem der Feuerwehren sein und sich somit auf die entsprechenden Einsatze der Feuer-
wehren beziehen.

Fir die Response-Seite des Handlungsfelds waren zwei an das DAS-Indikatorensystem angelehnte
Indikatoren zum Ubungsgeschehen sowie zur Anzahl aktiver Katastrophenschutzhelfer vorgeschlagen
worden. Beide Vorschlage wurden gepriift, aber letztlich nicht weiterverfolgt. Der Grund dafir ist in der
multifaktoriellen Beeinflussung und der nicht ausreichend engen Verbindung zur Klimaanpassung zu
sehen.

Tab. 8 gibt einen Gesamtiberblick Gber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren (fett
gedruckt) fur das Handlungsfeld Katastrophenschutz und zu den Einschatzungen des Aufwands flr
Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.
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Tab. 8: Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Katastrophenschutz

Code Titel Aufwands- | Erlduterung

I=lmpact | Kurzbeschreibung schatzung

I-KS-1 Wetter- und witterungsbe- Gering, ca. Indikator wurde bereits umgesetzt;
dingte Katastrophenfille 2 Stunden Indikator ist als Proxy-Indikator eingestuft, da
Festgestellte Katastrophenfille, beginnend mit dem Jahr 2015 eine zentrale Er-
differenziert nach den wetter- fassung der Feuerwehreinsatze erfolgt, die nach
und witterungsbedingten Ursa- wetter- und witterungsbedingten Ursachen aus-
chen ,Uberschwemmungen®, gewertet werden kann.
,Flachenbrande", ,Schnee, Eis"

2438 Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Raumordnung

Fir das Handlungsfeld Raumordnung (Landes- und Regionalplanung) spielen Impact-Indikatoren eine
untergeordnete Rolle. Vielmehr kann die Raumordnung mit ihren Instrumenten und Ausweisungen die
Anpassung an die Folgen des Klimawandels in allen anderen Handlungsfeldern unterstitzen. Daher
war es Ziel der Machbarkeitsstudie, Indikationsideen auszuarbeiten, die den Beitrag der Raumord-
nung zur Klimawandelanpassung aufzeigen (Response-Ebene). Es gelang, einen Indikator umzuset-
zen und eine weitere Indikationsidee festzuhalten. Eine dritte Indikationsidee wurde mit dem Bayeri-
schen Staatsministerium der Finanzen, fur Landesentwicklung und Heimat diskutiert. Sie lie3 sich
aber letztlich aufgrund einer Gesetzesanderung nicht aufrechterhalten, da diese die Interpretierbarkeit
der Daten zu stark einschrankt. Insgesamt gibt es fir das Handlungsfeld Raumordnung daher bisher
nur wenige Indikationsideen. Im Rahmen der weiteren Diskussion sollte angestrebt werden, weitere
Indikationsideen zu entwickeln.

Tab. 9 gibt einen Gesamtuberblick tUber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren (fett
gedruckt) fir das Handlungsfeld Raumordnung und zu den Einschatzungen des Aufwands fir Ent-
wicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 9: Indikationsideen und Indikatoren fir das Handlungsfeld Raumordnung

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

R= Kurzbeschreibung schatzung

Response

R-RO-1 Vorrang- und Vorbehaltsge- Mittel, ca. 5 | Indikator wurde bereits umgesetzt;
biete fiir die Wasserversor- Stunden soll der Indikator im Zuge des Monitoringsys-
gung tems regelmafig fortgeschrieben werden, wiirde
FlachengréRe der Vorrang- und das StMFLH die bendtigten Daten einmal pro
Vorbehaltsgebiete fiir die Was- Fortschreibungsturnus bei den Planungsregio-
serversorgung nen abfragen.

R-RO-2 Regionale Griinzlige zur Frei- Hoch Es muss gepriift werden, wie Daten vorliegen
raumsicherung, Verbesserung und mit welchem Aufwand sie bereitgestellt wer-
des Bioklimas und der Erholung den konnen; offen ist aulRerdem, ob zuricklie-
FlachengréRe von regionalen gende Daten verfiigbar sind, um eine Zeitreihe
Griinziigen zur Freiraumsiche- darzustellen; bisher ist nicht klar ersichtlich, ob
rung, Verbesserung des Bio- die vorhandenen Daten zur Flache der Griinzu-
klimas und zur Erholung (abso- ge solche zur Verbesserung des Bioklimas dezi-
lut und / oder als Indexwert be- diert ausweisen (,Die aktuellen Daten zu regio-
zogen auf ein Basisjahr); evtl. nalen Griinziigen allgemein liegen der obersten
auch nur Flachengrofe von re- Landesplanungsbehérde vor.*), sodass der Indi-
gionalen Griinziigen zur Ver- kator auf sie beschrankt werden koénnte; Indika-
besserung des Biok”masy falls tOrVOrSChIag ist noch zu prézisieren.
diese im Datensatz separat
ausgewiesen sind
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249 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Stadtebau / Bauleit-
planung
Fir das Handlungsfeld Stadtebau / Bauleitplanung konnten keine konkreten Indikatoren fur die Im-
pact-Ebene erarbeitet werden. Ausgehend von dem entsprechenden DAS-Indikator BAU-I-1 ,Warme-
belastung in Stadten“ wurde ein moglicher Impact-Indikator als Ansatzpunkt fir die Weiterentwicklung
des Indikatorensets identifiziert, der voraussichtlich auf der Basis von LfU-Daten realisiert werden
koénnte. Ansatzpunkte fir andere Impact-Indikatoren fehlen bislang. Der Grund hierfir liegt vor allem
darin, dass es an geeigneten Datengrundlagen fiir die Formulierung weiterer Indikatoren fehlt, z. B. zu
Schaden an Infrastrukturen durch Extremereignisse oder zu urbanen Sturzfluten.

Fir die Response-Ebene des Handlungsfelds wurden zwei Indikatoren entwickelt. Der Indikator ,Fla-
chenverbrauch* ist eine Ubernahme des entsprechenden Indikators aus dem Umweltindikatorensys-
tem Bayern und findet sich (ahnlich) auch als DAS-Indikator RO-R-5. Er misst die Umwandlung von
Freiflachen in Siedlungs- und Verkehrsflachen, die im bayerischen Mittel zu 51 % (Stand 2015) ver-
siegelt sind (LFU 2017) und mit ihren Auswirkungen z. B. auf die Hochwasserretention, die Grund-
wasserneubildung, den Biotopverbund oder den lokalklimatischen Ausgleich beitragen kdnnen, be-
stimmten Klimawandelfolgen vorzubeugen. Der zweite Indikator ,Erholungsflachen nimmt die Veran-
derung der Erholungsflache im Vergleich zur Siedlungs- und Verkehrsflache in den Stadten in den
Blick. Er ist eine Weiterentwicklung des DAS-Indikators BAU-R-1. Ansatzpunkte fur weitere Indikato-
ren konnten nicht ermittelt werden. Es fehlen geeignete Datengrundlagen, um z. B. die Berlicksichti-
gung von Anpassungsbelangen in der Planung fassbar zu machen oder stadtebauliche Anpassungs-
maflnahmen beschreiben zu kénnen.

Tab. 10 gibt einen Gesamtiberblick tber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren
(fett gedruckt) flr das Handlungsfeld Stadtebau / Bauleitplanung und zu den Einschatzungen des
Aufwands fur Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 10: Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Stadtebau / Bauleitplanung

Code Titel Aufwands- | Erlauterung
I=lImpact | Kurzbeschreibung schatzung
I-SB-1 Warmebelastung in Stadten Hoch Indikator kénnte voraussichtlich erstellt werden;
Anzahl von HeiRen Tagen und allerdings sind methodische Klarungen zum
Tropennéchten in ausgewéh”en Raumbezug und zur Datenque”e sowie zu Aus-
bayerischen Stadten wertungs- und Darstellungsmdglichkeiten erfor-
derlich.
Code Titel Aufwands- | Erlauterung
R= Kurzbeschreibung schiatzung
Response
R-SB-1 Flachenverbrauch Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt.
Mittlere tagliche Zunahme der 2 Stunden Der Indikator ,Flachenverbrauch® wird im Um-
Siedlungs- und Verkehrsflache weltindikatorensystem Bayern sowie im Fla-
(Suv) chenverbrauchs-Bericht jahrlich aktualisiert.
www.lfu.bayern.de/umweltdaten/indikatoren/ress
ourcen_effizienz/flaechenverbrauch/index.htm
Daten des Landesamtes fur Statistik aus der
Flachennutzungsstatistik werden verarbeitet.
R-SB-2 Erholungsfldache in Stadten Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt;
Anteil der Erholungs- und Fried- 2 Stunden Daten des Statistischen Bundesamtes aus der
hofsflache in Stadten Flachennutzungsstatistik werden verarbeitet.
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2410 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Bauwesen

Fir das Handlungsfeld Bauwesen konnten fir die Impact-Seite keine tber die Indikatoren zur Finanz-
wirtschaft (I-FI-1 ,Hagel- und Sturmschaden in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung® und
I-FI-2 ,Elementarschaden in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung®, s. Kap. 2.4.15) hinausge-
henden Indikatorideen erarbeitet werden. Der Grund hierfir liegt vor allem darin, dass es an geeigne-
ten Datengrundlagen fur die Formulierung von Indikatoren fehlt, z. B. zur langfristigen Entstehung von
Schaden an Gebauden (z. B. Materialermiidung) oder zu den Einfliissen des Klimawandels auf die
Funktionalitat von bzw. Aufenthaltsqualitat in Gebauden.

Fir den Bereich der Responses wurde ein Indikator zur Férderung des klimawandelangepassten
Bauens und Sanierens erarbeitet. Dieser ibernimmt die Methodik des entsprechenden DAS-Indika-
tors BAU-R-3 und zielt auf die Férderung von Malinahmen am privaten bzw. privatwirtschaftlichen
Gebaudebestand ab, die direkt oder zumindest indirekt der Anpassung dienen. Als Datengrundlage
werden Daten der KfW zu verschiedenen Férderprogrammen im Férderschwerpunkt Wohnen ver-
wendet. Ansatzpunkte fir weitere Indikatoren konnten nicht ermittelt werden.

Auch aus den Arbeiten an Indikatorensystemen anderer Bundeslander oder des Bundes gab es keine
weiteren Anknipfungspunkte fir die Impact- oder Response-Ebene. Da es auch auf Ebene des Bun-
des Bestrebungen gibt, das DAS-Indikatorensystem fiir den Bereich des Bauwesens weiterzuentwi-
ckeln, sollten diese Arbeiten im Blick behalten werden, um daraus resultierende Anregungen aufzu-
nehmen. Tab. 11 gibt einen Gesamtuberblick lber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indi-
katoren (fett gedruckt) fir das Handlungsfeld Bauwesen und zu den Einschatzungen des Aufwands
fur Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 11: Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Bauwesen

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

R= Kurzbeschreibung schiatzung

Response

R-BA-1 Fordermittel fiir klimawandel- | Mittel, ca. 6 | Indikator wurde bereits umgesetzt;
angepasstes Bauen und Sa- Stunden Daten aus den Fordermittelreports der KfW wer-
nieren den verarbeitet.

Darlehenszusagen und Zu-
schusse in relevanten Pro-
grammen des Forderschwer-
punkts Wohnen der KfW fiir
Bauvorhaben in Bayern

2411 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld StraBenbau und Ver-
kehr
Fir das Handlungsfeld Stralenbau und Verkehr wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie zwei Im-
pact-Indikatoren entwickelt. Der Indikator ,Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstralen” wurde ausge-
hend von dem entsprechenden DAS-Indikator VE-I-1, der auf das Wasserstralengebiet des Rheins
bezogen ist, auf die Gegebenheiten in Bayern angepasst. Er stellt in drei Indikator-Grafiken die wetter-
und witterungsbedingten Sperrungen bzw. Schifffahrtseinschrankungen an Donau, Main und Main-
Donau-Kanal dar. Der Indikator zu den wetter- und witterungsbedingten Straflenverkehrsunféllen ist
eine Erweiterung des DAS-Indikators VE-I-2 ,Witterungsbedingte Stralenverkehrsunfalle". Zusatzlich
zu den dort bertcksichtigten Stral3enverkehrsunfallen mit Personenschaden werden fur Bayern auch
schwerwiegende Stralienverkehrsunfalle mit Sachschaden beriicksichtigt und die Datenbasis flr den
Indikator dadurch erweitert.

Uber die ausgearbeiteten Indikatoren hinaus wurden noch zwei weitere Impact-Indikatoren als mach-
bar eingestuft. Diese Ideen beziehen sich zum einen auf eine Darstellung des Winterdienstaufwands
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auf Bundesfern- und ggf. Staatsstralen sowie die Einsatzstunden des Stral3enbetriebsdienstes bei
Katastrophenfallen. Erganzungen der Impact-Indikatoren waren grundsatzlich fiir den Verkehrstrager
Schiene oder auch zum Flugverkehr sinnvoll. Bei einer Weiterentwicklung des Indikatorensystems
sollte fur den Impact-Bereich der Fokus hierauf gerichtet werden.

Weiterflihrende Ideen fiir Response-Indikatoren konnten fir das Handlungsfeld Stralkenbau und Ver-
kehr bisher nicht ermittelt werden. I. d. R. fehlt es auch hier an geeigneten Datenquellen oder einer

ausreichend engen Verbindung mit dem Klimawandel. Auch gibt es derzeit keine Anknlpfungspunkte
an Indikatoren aus den Indikatorensystemen anderer Bundeslander oder des Bundes. Im Rahmen der
weiteren Diskussionen sollte daher ein besonderer Fokus auf die Response-Ebene gelegt werden, um
diese Lucke zu schlielen. Auch fur den Verkehrsbereich sind derzeit Weiterentwicklungen des bun-
desweiten DAS-Indikatorensystems im Gange. Mdglicherweise ergeben sich hieraus neue Ankniip-
fungspunkte.

Tab. 12 gibt einen Gesamtiberblick Gber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren
(fett gedruckt) fur das Handlungsfeld Stralenbau und Verkehr und zu den Einschatzungen des Auf-
wands fur Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 12: Indikationsideen und Indikatoren fir das Handlungsfeld Straenbau und Verkehr

Code
I=Impact

Titel
Kurzbeschreibung

Aufwands-
schéatzung

Erlauterung

I-VE-1

Schiffbarkeit der Binnen-
schifffahrtsstraRen

Tage mit Schifffahrtssperrungen
aufgrund von Hochwasser
(Uberschreitungen des héchs-
ten schiffbaren Wasserstands)
oder Eisgang auf Main, Main-
Donau-Kanal und Donau,

Tage mit Einschrankungen der
Schifffahrt auf der Donau durch
Niedrigwasser (Erreichung bzw.
Unterschreitung des Regulie-
rungs-Niedrigwasserstands) am
Richtpegel Pfelling

Gering, ca.
3 Stunden

Indikator wurde bereits umgesetzt;
Daten der Generaldirektion Wasserstraften und
Schifffahrt AuRenstelle Stid werden verarbeitet.

I-VE-2

Wetterbedingte StraBenver-
kehrsunfalle

Anteil der StraRenverkehrsunfal-
le mit Personenschaden und der
schwerwiegenden Strallen-
verkehrsunfalle mit Sachscha-
den im engeren Sinn mit einer
Mitverursachung durch Schnee-
und Eisglatte, Glatte bei Regen
oder sonstige wetterbedingte
Behinderungen an allen solchen
StraRenverkehrsunfallen

Gering, ca.
2 Stunden

Indikator wurde bereits umgesetzt;

Daten des Landesamtes flir Statistik aus der
StraRenverkehrsunfallstatistik werden verarbei-
tet.

I-VE-3

Winterdienst

Menge der ausgebrachten
Taumittelmenge je Kilometer
und Jahr (Bundesfernstral3en,
ggf. Staatsstralien)

Gering

Daten fur den Indikator kdnnen vom StMI Uber-
nommen werden, fir die Darstellungsform kann
auf die Darstellung des entsprechenden Indika-
tors des Klimafolgenmonitorings Thiringen
ubernommen werden.

[-VE-4

Betroffenheit von Stralen durch
Katastrophenfalle
Arbeitszeitaufwand fur Leistun-

gen bei Einsatzen in Katastro-
phenfallen

Hoch

Ein Indikator kdnnte voraussichtlich erstellt wer-
den; allerdings sind Klarungen sowohl zur Nutz-
barkeit der Daten sowie zu Auswertungs- und
Darstellungsmdglichkeiten erforderlich.
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2412 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Energiewirtschaft
Fir das Handlungsfeld Energiewirtschaft wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie zwei Impact-
Indikatoren entwickelt. Der Indikator zu Heiz- und Kiihlgradtagen erfolgte angeregt durch entspre-
chende Indikatorentwicklungen fur Thiringen und Baden-Wrttemberg. Er stellt ausgehend von Daten
des LfU fir sechs bayerische Stadte die genannten Gréfen dar. Des Weiteren wurde der DAS-
Indikator zu den wetterbedingten Unterbrechungen der Stromversorgung auf der Grundlage von Da-
ten der Bundesnetzagentur (BNetzA) fiir Bayern berechnet. Ergéanzend zu diesem Indikator, der die
Haufigkeit von wetterbedingten Unterbrechungen in der Mittel- und Niederspannung darstellt, kbnnte
die BNetzA grundsatzlich auch die Daten zur kumulierten Haufigkeit und Dauer der Unterbrechungen
bereitstellen. Damit lieRe sich auch der DAS-Indikator EW-I-2 zur Nichtverfligbarkeit der Stromversor-
gung auf Bayern Ubertragen. Als weiterer Indikator erscheint auch die Realisierung eines Indikators
zur umgebungstemperaturbedingten Stromminderproduktion thermischer Kraftwerke in Anlehnung an
den DAS-Indikator EW-I-3 grundsatzlich machbar.

Uber die genannten Ideen hinaus ware grundsatzlich noch eine Darstellung zu Klimaauswirkungen auf
die Stromerzeugung aus regenerativen Energietragern sinnvoll. Fiir den hierzu vorgelegten Vorschlag
des DAS-Indikators EW-I-4 ,Potenzieller und realer Windenergieertrag“ wurde die Verbindung mit Kili-
mawandelfolgen in der Abfrage allerdings als nicht ausreichend eng beurteilt. Weitere Indikatorideen
hierzu oder fur die Impact-Ebene insgesamt konnten nicht ermittelt werden.

Response-Indikatoren wurden fir das Handlungsfeld Energiewirtschaft nicht ausgearbeitet. Ankniip-
fungspunkte fur mégliche Indikatoren ergeben sich aus dem DAS-Indikatorensystem. So kénnte mit
wenig Aufwand ein Indikator in Anlehnung an den DAS-Indikator EW-R-1 ,Diversifizierung der Elektri-
zitdtserzeugung“ umgesetzt werden. Auch eine auf Bayern bezogene Realisierung der DAS-Indika-
toren EW-R-2 ,Diversifizierung des Endenergieverbrauchs fir Warme und Kalte* sowie EW-R-4
~Wassereffizienz thermischer Kraftwerke“ erscheint grundsatzlich machbar. Aufgrund der jeweils un-
klaren Datensituation fir diese Ideen ist fur diese Indikatoren aber mit einem deutlich erhéhten Auf-
wand zu rechnen. Weitere Anknipfungspunkte, z. B. aus Indikatorentwicklungen in anderen Bundes-
I&ndern, konnten im Zuge der Recherchen nicht ermittelt werden.

Tab. 13 gibt einen Gesamtlberblick tber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren
(fett gedruckt) fur das Handlungsfeld Energiewirtschaft und zu den Einschatzungen des Aufwands fur
Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.
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Tab. 13: Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Energiewirtschaft

Code
I=lmpact

Titel
Kurzbeschreibung

Aufwands-
schatzung

Erlauterung

I-EW-1

Heiz- und Kiihlgradtage

Heiz- und Kiihlgradtage fiir 6
bayerische Stadte

Gering, ca.
3 Stunden

Indikator wurde bereits umgesetzt;
Daten des LfU werden verarbeitet.

I-EW-2

Wetterbedingte Unterbre-
chungen der Stromversor-
gung

Anteil der Schadenskategorien
Hoéhere Gewalt und Atmospha-
rische Einwirkungen an der
durchschnittlichen kumulierten
Unterbrechungshaufigkeit der
Stromversorgung aufgrund von
ungeplanten Versorgungsunter-
brechungen in der Nieder- und
Mittelspannung

Gering, ca.
2 Stunden

Indikator wurde bereits umgesetzt;
Daten der BNetzA werden verarbeitet.

I-EW-3

Wetterbedingte Nichtverfligbar-
keit der Stromversorgung

Anteil der Schadenskategorien
Hohere Gewalt und Atmospha-
rische Einwirkungen an der
durchschnittlichen kumulierten
Nichtverfugbarkeit der Strom-
versorgung aufgrund von unge-
planten Versorgungsunterbre-
chungen in der Nieder- und Mit-
telspannung

Gering

Daten kénnen von der BNetzA Gbernommen und
nach dem Modell des DAS-Indikators EW-I-2
dargestellt werden.

I-EW-4

Umgebungstemperaturbedingte
Stromminderproduktion thermi-
scher Kraftwerke

Umgebungstemperaturbedingte
AuReneinflussarbeit thermischer
Kraftwerke

Mittel

Datenbereitstellung muss zunachst geklart wer-
den; Auswertung und Darstellung kdnnten vom
DAS-Indikator EW-I-3 Gbernommen werden.

Code
R=
Response

Titel
Kurzbeschreibung

Aufwands-
schatzung

Erlduterung

R-EW-1

Diversifizierung der Elektrizi-
tatserzeugung

Elektrizitatserzeugung brutto
nach Energietréagern

Gering

Daten konnen direkt von LfStat bzw. LfU Gber-
nommen werden und lassen sich nach dem Mo-
dell des DAS-Indikators darstellen.

R-EW-2

Diversifizierung des Endener-
gieverbrauchs fir Warme und
Kalte

Endenergieverbrauch nach

Energietrager fir den Anwen-
dungsbereich Warme und Kalte

Hoch

Zunachst mussten geeignete Datenquelle identi-
fiziert und anschlieRend die Auswertung der Da-
ten entwickelt werden.

R-EW-3

Wassereffizienz thermischer
Kraftwerke

Verhaltnis der jahrlich in War-
mekraftwerken der 6ffentlichen
Versorgung erzeugten elektri-
schen Arbeit zur dort eingesetz-
ten Wassermenge fur die ein-
malige Nutzung, dargestellt als
Indexwert bezogen auf das Ba-
sisjahr 1991

Hoch

Zunachst mussten geeignete Datenquelle identi-
fiziert und anschlieBend die Auswertung der Da-
ten entwickelt werden.
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2413 Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Industrie und Ge-
werbe
Fir das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe wurde ein Response-Indikator ausgearbeitet. Dartiber
hinaus gab es eine Indikationsidee auf Ebene der Impacts, die jedoch in ihrer Umsetzbarkeit noch un-
sicher ist. Winschenswert ware fur die weitere Arbeit am Indikatorensystem, dass zusatzliche Indika-
tionsideen ausgearbeitet werden kénnen. Ein in der Literatur haufig als sensibel beschriebener Wirt-
schaftsbereich, der fur viele Branchen von Bedeutung ist, ist z. B. die Logistik. In Zeiten von Industrie
4.0 gewinnt sie weiter an Bedeutung, sodass ein Indikator zu Klimawirkungen hier sinnvoll ware. Die
starken Uberschneidungen mit dem Handlungsfeld Stralenbau und Verkehr sind dabei zu beriicksich-
tigen.

Insgesamt ist die Datenlage im Handlungsfeld Industrie und Gewerbe diinn, da die Datenhoheit letzt-
lich die Unternehmen selbst innehaben. Dies schrankt die Moglichkeit ein, Indikatoren auszuarbeiten.

Tab. 14 gibt einen Gesamtiberblick Uber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren
(fett gedruckt) fur das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe und zu den Einschatzungen des Auf-
wands fur Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 14: Indikationsideen und Indikatoren fir das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe

Code Titel Aufwands- | Erlduterung

I=lmpact | Kurzbeschreibung schéatzung

I-1G-1 Temperatureinfluss auf den Hoch Das LfStat fuhrt Bilanzen zum Primarenergie-
Primarenergieverbrauch verbrauch, die sowohl mit temperaturbereinigten
Vergleich zwischen temperatur- als auch mit nicht temperaturbereinigten Werten
bereinigten Daten und nicht vorliegen; die Temperaturbereinigung erfolgt
temperaturbereinigten Daten Uber Gradtagszahlen, also Uber rechnerische
des Priméarenergieverbrauchs GroRen, die aus einer Kiihigrenztemperatur und

der am betrachteten Tag geltenden Tagesmittel-
temperatur berechnet werden;

Datenquelle misste zunachst konkret recher-
chiert werden; eine Zusammenfiihrung der un-
terschiedlichen Bilanzen und ihre Aussagekraft
mussten diskutiert werden; Vorschlag fir die
Darstellung und die Interpretation ware auszuar-

beiten.
Code Titel Aufwands- | Erlauterung
R= Kurzbeschreibung schiatzung
Response
R-1G-1 Wasseraufkommen und Gering, ca. | Der Indikator wurde bereits umgesetzt;
-intensitat 2 Stunden Daten des LfStat werden aufbereitet.

Wasseraufkommen und -inten-
sitat des Papiergewerbes und
der Herstellung von chemischen
und pharmazeutischen Erzeug-
nissen

2414 Indikationsideen und Indikatoren fur das Handlungsfeld Tourismus

Fir das Handlungsfeld Tourismus wurde seitens des zustadndigen Ressorts keiner der vorgeschlage-
nen Indikatoren (I-TO-1 ,Ubernachtungen in Wintersportorten®, I-TO-2 ,Saisonale Ubernachtungen in
bayerischen Tourismusgebieten®) ibernommen.

2415 Indikationsideen und Indikatoren fiir das Handlungsfeld Finanzwirtschaft

Fir das Handlungsfeld Finanzwirtschaft sah das zustandige Ressort tiber die aus der DAS bzw. aus
anderen landerspezifischen Indikatorensystemen abgeleiteten Indikatorvorschlagen hinaus keine wei-
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teren Ansatze. Die Indikatoren beziehen sich allein auf die Versicherungswirtschaft. Zum Bankenwe-
sen gibt es bislang aber auch aus anderen Indikatorensystemen keine Entwicklungen, die Anregun-
gen fur Bayern liefern wiirden. Die beiden moglichen Impact-Indikatoren wurden bereits im Rahmen
der Machbarkeitsstudie umgesetzt. Der ebenfalls ins Auge gefasste Response-Indikator zur Versiche-
rungsdichte in der Elementarschadenversicherung Iasst sich derzeit noch nicht umsetzen, da die Ian-
derspezifischen Daten noch keinen zuverlassigen Vergleich zwischen den Jahren zulassen.

Tab. 15 gibt einen Gesamtiberblick Uber die Indikationsideen und die ausgearbeiteten Indikatoren
(fett gedruckt) fir das Handlungsfeld Finanzwirtschaft und zu den Einschatzungen des Aufwands fur
Entwicklung bzw. Datenfortschreibung.

Tab. 15: Indikationsideen und Indikatoren fir das Handlungsfeld Finanzwirtschaft

Code Titel Aufwands- | Erldauterung

I=lImpact | Kurzbeschreibung schatzung

1-F1-1 Hagel- und Sturmschéden in Gering, ca. Indikator wurde bereits umgesetzt;
der Verbundenen Wohnge- 2 Stunden Daten kdnnen direkt vom Gesamtverband der
baudeversicherung Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) be-
Schadenhaufigkeit und Scha- zogen werden.

densatz pro Jahr fiir Sturm und
Hagel in der Verbundenen
Wohngebaudeversicherung

I-F1-2 Elementarschaden in der Ver- | Gering, ca. | Indikator wurde bereits umgesetzt;
bundenen Wohngebaudever- 2 Stunden Daten kénnen direkt vom GDV bezogen werden.
sicherung

Schadenhaufigkeit und Scha-
densatz pro Jahr in der Erwei-
terten Elementarschadenversi-

cherung

Code Titel Aufwands- | Erlauterung

R= Kurzbeschreibung schiatzung

Response

R-FI-1 Versicherungsdichte der erwei- Gering Aufwand gering, wenn Daten vom GDV geliefert
terten Elementarschadenversi- werden kdnnen; Daten kdnnen aber derzeit noch
cherung fir Wohngebaude nicht zur Verfigung gestellt werden, da sich die
Prozentualer Anteil aller Wohn- Daten der Lander Uber die Zeit nicht uneinge-
gebaude, fir die eine erweiterte schrankt vergleichen lassen; GDV hat aber die
Elementarschaden-versicherung Arbeit an konsistenten Zeitreihen in Aussicht ge-
(eEV) abgeschlossen ist stellt.

2.5 Ausarbeitung der Pilot-Indikatoren

Aufgabe der Machbarkeitsstudie war es bis zu 30 Indikatoren konkret auszuarbeiten. Dies sollten
mdglichst zwei Indikatoren pro Handlungsfeld und moglichst jeweils auch ein Impact- und ein Respon-
se-Indikator sein.

In Teilen handelt es sich bei den umgesetzten Indikatoren um direkte (berechnungsmethodische)
Ubersetzungen von DAS-Indikatoren. Der grofte Anteil aber umfasst mehr oder weniger umfangrei-
che methodische Modifikationen der DAS-Indikatoren, Umsetzungen nach dem methodischen Vorbild
der fur Thiringen und Baden-Wirttemberg oder anderer Lander entwickelten Indikatoren sowie um
bayernspezifische Einzelindikatoren.

Von den angestrebten 30 Indikatoren konnten 26 Indikatoren ausgearbeitet werden. Alle Handlungs-
felder mit Ausnahme des Tourismus (s. Kap. 2.4.14) konnten dabei berticksichtigt werden. Insgesamt
konnten allerdings nur acht Response- gegenlber 18 Impact-Indikatoren umgesetzt werden. Ein ahn-
lich unausgewogenes Verhaltnis ergibt sich fur die Indikationsideen (s. Tab. 1). Fur den Aufbau und
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die Weiterentwicklung eines ggf. eingefihrten Indikatorensystems bedeutet dies, dass ein besonderes
Augenmerk auf die Response-Ebene zu richten ist. Hier gilt es, zusatzliche Indikationsmdglichkeiten
zu identifizieren.

Die Umsetzung der Indikatoren erfolgte in Abstimmung mit den fur die Thematik zustandigen Fachex-
pertinnen und -experten in den Ressorts / Fachbehorden und dem LfU. Dabei wurden zunachst Daten
erbeten, aus denen von der Bosch & Partner GmbH verschiedene Darstellungsvarianten eines Indika-
tors entwickelt wurden. Diese wurden dann zusammen mit den Experten diskutiert und final umge-
setzt. Es kam dabei ein einheitliches Darstellungsformat nach den Gestaltungsregeln des LfU zum
Einsatz. In einem weiteren Schritt wurde durch Bosch & Partner ein Entwurf fir das Indikator-
Kennblatt (s. Kap. 3.1.1) mit allen relevanten Eintragungen entworfen, das ebenfalls mit den Fachex-
pertinnen und -experten und dem LfU abgestimmt wurde.

Indikatoren kénnen in Indikator-Teile gegliedert sein oder Indikator-Zusatze enthalten:
e Indikator-Teile

Ein Indikator kann sich aus mehreren Indikatoren-Teilen zusammensetzen, d. h. er kann Sachverhalte
kombinieren, die mit Daten aus unterschiedlichen Quellen generiert werden oder denen unterschiedli-
che Berechnungsvorschriften zugrunde liegen. Unterschiedliche Indikator-Teile (die mit A, B und C
bezeichnet sind, konnen auch zu zweiachsigen Darstellungen in der Indikatorgrafik fiihren. In einzel-
nen Fallen kann es auch dazu kommen, dass ein Indikator in Form zweier Grafiken dargestellt werden
muss, da sich die darzustellenden Sachverhalte nicht in einer Grafik kombinieren lassen (es wird dann
von Indikator | und Il gesprochen). Mehr als zwei Grafiken sollten jedoch nicht vorgesehen werden, da
sonst die klare Struktur des Indikatorensystems verwischt wird. Eine Ausnahme wurde im Rahmen der
Machbarkeitsstudie einzig fur den Indikator I-VE-1 ,Schiffbarkeit der BinnenwasserstralRen gemacht,
um Donau, Main und Main-Donau-Kanal darstellen zu kénnen. Fir einen regelmafig zu erstellenden
Monitoringbericht ware noch einmal kritisch zu hinterfragen, ob eine Darstellung aller drei Gewasser-
arten zwingend notwendig ist, um den Sachverhalt umfassend abbilden zu kénnen.

° Indikator-Zusatze

Zu manchen Indikatoren lassen sich thematisch-inhaltlich ergdnzende Aspekte mit zusatzlichen Da-
tensatzen beschreiben, die aber nicht Gegenstand der diagrammbasierten Indikatordarstellungen in
einem spateren indikatorengestiitzten Monitoringbericht werden sollen. In diesem Falle wird von ,Indi-
kator-Zusatzen“ gesprochen. Die Zusatze liefern Hintergrundinformationen fur die Ausformulierung der
Erlauterungstexte zu den jeweiligen Indikatoren im spateren indikatorengestitzten Monitoringbericht.
Ein Indikator kann keinen, einen oder mehrere Zusatze haben. Die grafischen Darstellungen zu den
Indikator-Zusatzen finden sich lediglich in den Indikator- und Daten-Kennblattern (s. Kap. 3.1.1 und
Kap. 3.2); sie dienen allein der Erleichterung der Formulierung der Erlduterungstexte. Die Datenaktua-
lisierung eines Indikators sollte immer auch die Fortschreibung all seiner Zusatze mit einschlieRen.

Einen Uberblick tiber die im Rahmen der Machbarkeitsstudie ausgearbeiteten Indikatoren gibt
Tab. 16. Die nach dem Muster von Kap. 3.1.1 erstellten ausfuhrlichen Indikator-Kennblatter sind die-
sem Bericht in der Anlage 2 beigeftgt.
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Tab. 16: Umgesetzte Indikatoren

Handlungsfeld Wasserwirtschaft

Wildbachen

Fur Bayern neuentwickelter,
nicht im Rahmen der DAS-
Indikatoren verwendeter Indi-
kator

Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik
I-Ww-4 Hochwasser L
Anzahl der Pegel mit einer g
klassifizierten Anzahl an
Hochwassertagen 52
Fir Bayern neuentwickelter, ;g % "
nicht im Rahmen der DAS- z° |
Indikatoren verwendeter Indi- o | | | | '
I
kator N
: bl R |
é,g_’ 1951 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
Pegel mit: 820 und mehr Hochwassertagen ®10 bis <20 Hochwassertagen u 5 bis <10 Hochwassertagen
ot Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Pegelmessnetz)
I-WW-6 Uberschreitung fischvertriag- | Indikator | — Uberschreitung fischvertraglicher Wassertemperatu-
licher Wassertemperaturen ren im Epipotamal
in FlieBgewassern oo™
Jahressumme der Tage mit ga 10
Uberschreitung fischvertragli- gﬁ
cher Wassertemperaturen in R
FlieRgewassern des Epipota- 35
mals und in cyprinidengeprag- | 2% *
ten Gewassern des Rhithrals ggg w©
. . g5
Fir Bayern neuentwickelter, el
nicht im Rahmen der DAS- S B
Indikatoren verwendeter Indi- £ . -
kator T 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Intensitat der Uberschreitung: = bis 0,5 °C ®>05bis1°C m>1bis2°C u>2°C
Datenquelle: Bayerisches L fiir Umwelt ()
Indikator Il — Uberschreitung fischvertraglicher Wassertempera-
turen in cyprinidengepragten Gewassern des Rhithrals
120
$o 100
€2 w0
55
e
g2 e
SES 40
g0
# punfimfinlienfn
I 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Intensitat der Uberschreitung: bis 0,5 °C =>05bis 1°C ®=>1bis2°C u>2°C
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Wassertemperatur-Messungen)
R-WW-1 HochwasserschutzmaR- 100 10000
nahmen . 90 0000 F
. B 80 8.000 §
Verausgabte Haushaltsmittel ] -— 2
. gg 10 7000 T
des Landes fur den Hochwas- 2t . o0 2
serschutz; durch technischen it o soo0 3
Hochwasserschutz vor Hoch- gg 10 so00 3
wasser geschutzte bebaute 3z w s §
Flache an Gewassern l.und IIl. | &% » 20 g
Ordnung sowie durch techni- ! 1R
SChen Hochwasserschutz vor ! 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Hochwasser und Muren ge- mmmm Gewasser |. und I1. Ordnung (Daten von 2001 bis 2013) Wildbache (Daten von 2001 bis 2013)
SChUtZte bebaute Flache an ~+— verausgabte Haushaltsmittel (Daten von 1999 bis 2013)
Datenquelle: Bayerisches L fur Umwelt (Lei: 1 zum Hoct il 2020)
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Handlungsfeld Landwirtschaft

(Gradtage)

Methodisch als direkte Uber-
setzung des DAS-Indikators

Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik
1-LW-2 Verschiebung agrarphéno- o
logischer Phasen gE
Mittlerer Zeitpunkt des Blih- 25w
beginns von Winterraps und g N A AN
. . e N ~ \/\
Apfel im Mittel Bayerns £8 WahAS ~\ A )
Methodisch in enger Anleh- A / YV /
nung an DAS-Indikator, aber -
um Apfelbliite erganzt = 100
10. April
801961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
Winterraps Apfel
D Deutscher (
R-LW-1 Anbau warmeliebender Sor- 2500 2
ten 2250
Entwicklung der mit Kelter- L “3
trauben bestockten Rebflache | ¢ A/ M /M VY . B2
(Merlot, Cabernet Sauvignon £ W/ ~ T 3
flir das Weinbaugebiet Fran- LI h 0 @;
ken) - ) 1
. . . = <8
Mittlerer Huglin-Index fir das 500 g
Weinbaugebiet Franken 0
0

0
1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

s Vit Cabernet Sauvignon bestockte Rebfléiche (Daten ab 2001) === Mit Meriot bestockte Rebfliche (Daten ab 2001)

——— Mittlerer Huglin-Index Franken

D 1: Deutscher ienst (Huglin-Index) und Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (Rebflache)
Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft
Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik
I-FW-4 Mistelbefall von Waldbau- Indikator | — Mistelbefall an Tannen
men 100
Anteil der mit Misteln befalle- g 9
ner Tannen und Kiefern im g
Wald g 7
Fir Bayern neuentwickelter, L
. . e 50
nicht im Rahmen der DAS- I
. . 2 4
Indikatoren verwendeter Indi- g
kator b
@ 20
é 10
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Tanne mit Misteln befallen = Tanne nicht mit Misteln befallen
D: LWF der
Indikator Il — Mistelbefall an Kiefern
100
% 90
13
§ 80
E 70
% 60 ——— e
= 86,7 87,0 86,3 838 87,4
% 5 e ooes M8 0 @9 -
::=) 40
% 30
3
T 2 —— —— —
14 0s | sz 88l Llll 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Kiefer mit Misteln befallen Kiefer nicht mit Misteln befallen
D: LWF der
44 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018




Methodische Herangehensweise

Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

Code Titel und Kurzbeschreibung

Indikatorgrafik

R-FW-1 Mischbestande
Prozentualer Anteil der Wald-
flache mit naturnahen und
nicht-naturnahen Reinbesto-
ckungen sowie Mischbesto-
ckungen mit 2, 3 und mind. 4
Baumarten an der Gesamt-
waldflache

Methodisch als direkte Uber-
setzung des DAS-Indikators

100
9

S

8

3

K(

S

o
3

Flachenanteil der Mischungsformen
an der Gesamtwaldfliche (%)
5 2
5 3

w
S

S
s 3
N
o
&

17,5

o

2002 2012

= Mischwald mit 2 Baumarten

u Mit mit 3 " Mi mit 4 und mehr

D LWF der )

Handlungsfeld Naturschutz

Code Titel und Kurzbeschreibung

Indikatorgrafik

I-NA-1 Phénologische Veranderun-

gen bei Wildpflanzenarten

Eintrittsdatum und Dauer von
vier zusammengefassten pha-
nologischen Jahreszeiten (Ve-
getationsruhe, Frihling, Som-
mer, Herbst)

In Anlehnung an DAS-Indika-
tor, aber in der Darstellung
stark modifiziert

1986-2015

1981-2010

1971-2000

1961-1990

1951-1980

|

o

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Eintritt bzw. Dauer der phanologischen Jahreszeiten (Tag im Jahr bzw. Anzahl Tage)

@
=
S
@
3
3

= Vegetationsruhe u Friihling = Sommer = Herbst = Vegetationsruhe

D Deutscher pt

I-NA-2 Ausbreitung der Sichel-

schrecke

Anzahl der Fundorte der Ge-
meinen Sichelschrecke ober-
halb von 500 m . NN, prozen-
tualer Anteil der Fundorte dif-
ferenziert nach vier Héhenstu-
fen

Fir Bayern neuentwickelter,
nicht im Rahmen der DAS-
Indikatoren verwendeter Indi-
kator

Fundorte der Gemeinen Si-
chelschrecke klassifiziert nach
i. d. R. Funfjahreszeitrdumen

Indikator | — Ausbreitung der Gemeinen Sichelschrecke

100 — 100

90 [ — 90

80 — — 80

70 — 70

60 b — 60

/ 40
— 30

50

(Prozent)

40

30

20

Fundorte oberhalb von 500m {i. NN (Anzahl)
o
3
Anteil der Fundorte an den vier Hohenstufen

| I
bis 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2010 2011-2015

—— Anzahl der Fundorte
oberhalb von 500 m . NN

= hochmontan
>1000 m

montan
501-1000 m

s planar Kollin
bis 300 m 301-500 m

Datenquelle: Bayerisches |

Indikator Il — Verbreitung der Gemeinen Sichelschrecke

fiir Umwelt (Ar ierung)

Legende
Fundorte der Sichelschrecke nach Jahren
A I

75 100km o 1991-1995
199 - 2000

2001 - 2005
20062010
. 2011-2015
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Methodische Herangehensweise

Handlungsfeld Boden und Georisiken

Code

Titel und Kurzbeschreibung

Indikatorgrafik

1-BO-4

Humusentwicklung

Mittelwert und Standardabwei-
chung der Kohlenstoffvorrate
in Grliinland-Bdden differen-
ziert fir Béden mit hohen und
geringen Kohlenstoffaus-
gangsgehalten

Fir Bayern neuentwickelter,
nicht im Rahmen der DAS-
Indikatoren verwendeter Indi-
kator

Kohlenstoffvorrate bis 10 om Bodentiefe (kg/m?)

*

o 4N w A e N ® ©

<<
HHE

<<
S =

]
£

1987
1988

0/

ni
1990
1992
1993
1994
1995

0/

ni
1997
1998
1999

1991
2000
2001
2002
2003
0
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2013
2014
2015
2016

1986 1989 1996 2005 2012

« Mittelwert (hohe Ausgangsgehalte) + Mittelwert (niedrige Ausgangsgehalte)

Datenquell fiir L (BDF-Auswertungen

1-BO-5

Schwinden von Permafrost

Jahres-Maximum der Tages-
mitteltemperaturen im Perma-
frostbereich in 23,65 m Dis-
tanz von der Stidwand des
Zugspitzgipfels

Fir Bayern neuentwickelter,
nicht im Rahmen der DAS-
Indikatoren verwendeter Indi-
kator

Temperaturmaximum der Tagesmittel im

meteorologischen Jahr (°C)

0,0

-0,2

04

-06

-08

///

1.2
2011 2012 2013 2014 2015 2016

—+— Temperaturmaximum der Tagesmittel im Permafrostbereich

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Permafrostmessungen an der Zugspitze)

Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Code

Titel und Kurzbeschreibung

Indikatorgrafik

I-GE-1

Hitzebelastung
Durchschnittliche Anzahl der
Hitzewarnungen in den Warn-
kreisen in Bayern und
Deutschland

Methodisch direkte Uberset-
zung des DAS-Indikators, aber
mit Vergleich von ganz
Deutschland und Bayern

in den DWD-

(Mittlere Anzahl)

30

25

20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Bayern Deutschland

D Deutscher ienst (Hitzewansystem)

I-GE-2

Allergene Wildpflanzen

Mittlerer Zeitpunkt des Blih-
beginns der Hasel und der
Hange-Birke sowie mittlerer
Zeitpunkt der Vollbliite des
Wiesen-Fuchsschwanzes
Fir Bayern neuentwickelter,
nicht im Rahmen der DAS-
Indikatoren verwendeter Indi-
kator

Mittlerer Zeitpunkt des Bliihbeginns bzw. der Vollbliite

(kalendarischer Tag ab Jahresbeginn)

160

140

120

100

80

60

40

20

0
1951 1955 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015
—— Bliite der Hasel (Beginn der Bliite) ———Bliite der Hange-Birke (Beginn der Bliite)

lite des Wiesen-|

(Vollblite)

D Deutscher (Phar Beobacht tz)
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Methodische Herangehensweise

Handlungsfeld Menschliche Gesundheit
Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik

I-GE-3 Belastung mit Ambrosia 40

Tage mit Pollenflugwarnungen
zur Ambrosia des DWD in
zwei zusammengefassten
Warnstufen differenziert fur
vier bayerische Regionen: All-
gau / Oberbayern / Bay. Wald,
Donauniederungen, nérdlich
der Donau (ohne Bay. Wald
und Mainfranken), Mainfran-

ken —+— Allgiu/Oberbayern/Bay. Wald —+— Donauniederungen

Fir Bayern neuentwickelter,
nicht im Rahmen der DAS- ° Dedtsener
Indikatoren verwendeter Indi-
kator

35

" A S
= a / %

P /
KS N
Y

2

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Warntage im Jahr mit gemessener Belastung (keine bis
geringe, geringe, geringe bis mittlere) (Anzahl)

~—+—nordlich der Donau (ohne Bayr. Wald und Mainfranken) ~—+— Mainfranken

Handlungsfeld Katastrophenschutz
Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik

1-KS-1 Wetter- und witterungsbe- 2
dingte Katastrophenfille

Festgestellte Katastrophenfalle
differenziert nach den wetter-
und witterungsbedingten Ur-
sachen ,Uberschwemmun-
gen®, ,Flachenbrande®,
,Schnee, Eis*

Fir Bayern neuentwickelter, : l
nicht im Rahmen der DAS- 0 = LJ m Lo
Indlkatoren VerWendeter Indl- 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

= Uberschwemmung Schnee, Eis = Flachenbrand
kator

20

élle (Anzahl

D im des Innern, fiir Bau und Verkehr

Handlungsfeld Raumordnung

Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik
R-RO-1 Vorrang- und Vorbehaltsge- 20

biete fiir die Wasserversor- 0

gung 160

140

FlachengroRe der Vorrang- S
und Vorbehaltsgebiete fiir die
Wasserversorgung in Hektar %
Methodisch in Anlehnung an 60
DAS-Indikator, aber Schwer-
punkt auf der absoluten Grofie
der Vorrang- und Vorbehalts-

100

(1.000 ha)

40

20

Vorrang- und

0 s
2008 2010 2015 2020

gebiete (kein Indexwert und
ke| ne Da rste " un g d es Antel IS ®Vorranggebiete Vorbehaltsgebiete
der Plan u ngsreg |Onen d Ie Datenquelle: Bayerisches Staatsministerium der Finanzen, fir Landesentwicklung und Heimat

entsprechende Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete ausgewie-
sen haben), andere Daten-
quelle
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Methodische Herangehensweise

Handlungsfeld Stadtebau / Bauleitplanung

Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik
R-SB-1 Flachenverbrauch 3
Mittlere tagliche Zunahme der a0
Siedlungs- und Verkehrsflache 2
(SuVv) 5
. . - 3 2
Methodisch als direkte Uber- :
setzung des Umweltindikators g
Bayern T
2
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
= Flachenerhebung nach alter Methode (ALB) = Flachenerhebung nach neuer Methode (ALKIS)
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik
R-SB-2 Erholungsflache in Stadten s o
Anteil der Erholungs- und i ®s
Friedhofsflache in Stadten g2 2°< - 8 “©2
.. . 8 H 35
Fur Bayern neuentwickelter, 32 s H
. . L 15 13 025
nicht im Rahmen der DAS- e 2 28
. . 52 5 25 58
Indikatoren verwendeter Indi- g3 3 8%
52 10 s 20 3
kator 53 L 43 ol
A 5 z
£ s 10 2
< <
5
0 0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Erholungs- und Fri gs- und
Datenquelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander
Handlungsfeld Bauwesen
Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik
R-BA-1 Fordermittel fiir klimawan- 5 %
delangepasstes Bauen und . y,
Sanieren 55
Darlehenszusagen und Zu- S
schisse in relevanten Pro- BE 20 ~,
grammen des Forderschwer- g2 s AT
punkts Wohnen der KfW fiir . v Y
Bauvorhaben in Bayern g5
Methodisch als direkte Uber- 52 o5
setzung des DAS-Indikators °§
= 0102006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
~s—  Darlehenszusagen / Zuschiisse
Datenquelle: KfW
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Methodische Herangehensweise

Handlungsfeld StraBenbau und Verkehr

Code Titel und Kurzbeschreibung

Indikatorgrafik

I-VE-1 Schiffbarkeit der Binnen-
schifffahrtsstraRen

Tage mit Schifffahrtssperrun-
gen aufgrund von Hochwasser
(Uberschreitungen des héchs-
ten schiffbaren Wasserstands)
oder Eisgang auf Main, Main-
Donau-Kanal und Donau
Tage mit Einschrankungen der
Schifffahrt auf der Donau
durch Niedrigwasser (Errei-
chung bzw. Unterschreitung
des Regulierungs-Niedrig-
wasserstands) am Richtpegel
Pfelling

Methodisch in Anlehnung an
DAS-Indikator, aber Betrach-
tung von Donau, Main und
Main-Donau-Kanal anstelle
des Rhein und seiner Zuflisse

Indikator | — Donau

80 160

70 140

60 120

. In 1
. \% '“IHT'

S 1 A Y I T A

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

bzw. Eisgang (Tage)

des héchsten

Beschrankungen der Abladetiefe an der Donau
(Tage)

Schifffahrissperrungen an der Donau wegen

(

Tage mit Sperrungen wegen Eisgang (Daten von 1978 bis 2016)
(Daten von 1978 bis 2016)
(Daten von 2000 bis 2016)

des hdchsten

—+—Tage mit baw. L itung der

D und Schifffahrt

Indikator Il — Main

80

70

60

50

40

(Tage)

30

Schifffahrtssperrungen am Main

20
'l

0
1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

10

=0 i des hachsten
(Daten von 1995 bis 2016)
Tage mit Sperrungen wegen Eisgang (Daten von 1982 bis 2016)

D und Schifffahrt

Indikator Il — Main-Donau-Kanal
80

70

K

60

50

am Main-De

(Tage)

40

30

20

10 |

o-ll w An snlllols 000 . II

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

Tage mit Sperrungen wegen Eisgang (Daten von 1980 bis 2016)

uU it des hochsten (Daten von 1980 bis 2016)

Hinweis: Der Main-Donau-Kanal insgesamt wurde 1992 erffnet, in den
Vorjahren gelten die Zahlen jeweils nur fir freigegebene Teilstiicke

Datenquell und Schifffahrt

I-VE-2 Wetterbedingte StraBenver-

kehrsunfille

Anteil der StralRenverkehrsun-
falle mit Personenschaden und
der schwerwiegenden Stra-
Renverkehrsunfalle mit Sach-
schaden im engeren Sinn mit
einer Mitverursachung durch
Schnee- und Eisglatte, Glatte
bei Regen oder sonstige wet-
terbedingte Behinderungen an
allen solchen StralRenver-
kehrsunfallen

Methodisch in enger Anleh-
nung an DAS-Indikator, aber
um schwerwiegende StralRen-
verkehrsunfélle mit Sachscha-
den erganzt

12

durch

//

{
S \

N

von

Wetter und Witterung (%)
> ao

{

————

0 -
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

—+— Wetterbedingte Sichtbehinderungen (Nebel, Hagel, Regen,
Schneegestdber), Seitenwind, Unwetter
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Statistik

—— Schnee- und Eisglétte Glétte bei Regen
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Methodische Herangehensweise

Handlungsfeld Energiewirtschaft

Code Titel und Kurzbeschreibung

Indikatorgrafik

I-EW-1 Heiz- und Kuhlgradtage
Heiz- und Kiihlgradtage fiir 6

bayerische Stadte

Fir Bayern neuentwickelter,
nicht im Rahmen der DAS-
Indikatoren verwendeter Indi-
kator

Indikator | — Heizgradtage

Heizgradtage (Kelvin*Tage) mit einer

6.000

5.500

|

i
A jé\&z\%v\

IS
@
3
3

AN
JN
Z

4.000

\

3.500

A

3.000

Heizgrenztemperatur von 15 °C

2.500

2.000
1951 1955 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015

Augsburg

Hof Kempt Miinche

Wiirzburg

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Indikator Il — Kiihlgradtage

Kiihigradtage (Kelvin“Tage)

400

350

300

250

200

150 4

100 N\ KA q i >

X o
i \: ﬁxu%\>/\%v\:></\~,/ vt

0
1951 1955 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015

b | N\
\Vﬁﬁ A Y

X

Augsburg

Hof Kempt Miinchi Wiirzb

9

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

I-EW-2 Wetterbedingte Unterbre-
chungen der Stromversor-
gung

Anteil der Schadenskategorien
Hohere Gewalt und Atmospha-
rische Einwirkungen an der
durchschnittlichen kumulierten
Unterbrechungshaufigkeit der
Stromversorgung aufgrund
von ungeplanten Versor-
gungsunterbrechungen in der
Nieder- und Mittelspannung

Methodisch als direkte Uber-
setzung des DAS-Indikators

Anteil der

der Stromversorgung (%)

10 \//

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

- Anteil an allen L

- Anteil an allen L

Handlungsfeld Industrie und Gewerbe

Code Titel und Kurzbeschreibung

In

dikatorgrafik

R-1G-1 Wasseraufkommen und

-intensitat
Wasseraufkommen und
-intensitat des Papiergewerbes
und der Herstellung von che-
mischen und pharmazeuti-
schen Erzeugnissen

Methodisch in Anlehnung an
DAS-Indikator, aber Fokussie-
rung auf das Papiergewerbe
und die chemisch-pharma-
zeutische Industrie; Darstel-
lung nicht als Indexwert

Wasseraufkommen (Mio. m?)

800

160

700

140

@
3
3

120

@
3
3

*

100

400 80

Wasserintensitat (m? je Tausend Euro)

200 40
100

J I l .
0 0

2007 2010 2013 2014 2015 2016

2008 2009 2011 2012

= Wasseraufkommen im Papiergewerbe Wasseraufkommen bei der Herstellung von

# Wasserintensitat der Herstellung von

+ Wasserintensitat des Papiergewerbes
und

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik
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Dokumentation der Indikatoren

Handlungsfeld Finanzwirtschaft

Code Titel und Kurzbeschreibung | Indikatorgrafik

I-F1-1 Hagel- und Sturmschéden in
der Verbundenen Wohnge-
baudeversicherung

Schadenhaufigkeit und Scha-
densatz pro Jahr flr Sturm
und Hagel in der Verbundenen
Wohngebaudeversicherung

Methodisch als direkte Uber- ~ : ~ — 02
setzung des DAS-Indikators, S
aber anstelle des Schaden- 01957 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 o0
aufwands kann auf Lander- —+— Schadenhaufigkeit in der privaten 5 i (Sturm und Hagel)

ebene nur die Schadenhaufig- inder prvaten : (sturm und Hagel)

. Datenquelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (Branchenstatistik)
keit dargestellt werden

Schadenhaufgkeit (%)
Schadensatz (%)

I1-FI1-2 Elementarschaden in der 10 0
Verbundenen Wohngebau-
deversicherung
Schadenhaufigkeit und Scha-
densatz pro Jahr in der Erwei-
terten Elementarschadenver-
sicherung

Schadenhaufgkeit (%)
Schadensatz (%o)

002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

—+— Schadenhaufigkeit in der Erweiterten Elementarschadenversicherung

in der

Datenquelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (Branchenstatistik)

3 Dokumentation der Indikatoren

Der Aufnahme eines Indikators in ein Indikatorensystem gehen i. d. R. umfangreiche Uberlegungen
voraus. Mit Blick auf die Klimawandelfolgen- und Klimaanpassungsindikatoren konzentrieren sich die
Diskussionen vielfach auf den ursachlichen Zusammenhang der im Indikator dargestellten Sachver-
halte mit Klimawandelfolgen (s. auch Kap. 1.2.2). Die Begrtindungen fir einen Indikator inklusive sei-
ner Schwachen transparent festzuhalten, ist eine wichtige Voraussetzung, um Datenreihen in ihrer
Entwicklung richtig interpretieren zu kdnnen. Ferner ist es fur eine konsistente Fortschreibung der Da-
tenreihen in der Zukunft wichtig, alle relevanten Details zu Datenquellen und zur Berechnung der Indi-
katoren zu dokumentieren. All dies leistet das im Folgenden beschriebene Dokumentationssystem.

Das Dokumentationssystem zu den bayerischen Klimafolgen- und Klimaanpassungsindikatoren lehnt
sich eng an das System der bundesweiten DAS-Indikatoren an. Dieses hat sich im Informationsaus-
tausch mit den Fachexperten und fiir die Datenfortschreibung sehr bewahrt. Das Dokumentationssys-
tem sieht fir jeden Indikator die Erstellung eines Indikator- und eines Daten-Kennblattes vor. Das In-
dikator-Kennblatt (s. Kap. 3.1) dient in erster Linie der Dokumentation wichtiger Hintergrundinformati-
onen zum Indikator. Im Daten-Kennblatt (s. Kap. 3.2) werden die Daten abgelegt und wird die Indika-
tor-Grafik nachvollziehbar erzeugt. Erganzend zu den ausfihrlichen Indikator-Kennblattern wurden fir
die Indikatoren, die nicht in der Machbarkeitsstudie ausgearbeitet werden konnten, verkurzte Indika-
tor-Kennblatter angelegt (s. Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), um die zu
den jeweiligen Indikationsideen bisher erzielten Diskussionsergebnisse festzuhalten, sodass eine spa-
tere Weiterentwicklung unmittelbar an diesen Stand anknipfen kann.
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Dokumentation der Indikatoren

3.1 Indikator-Kennblatter
Die Indikator-Kennblatter haben zum Ziel,

e den Indikator eindeutig zu betiteln und die Einordnung des Indikators in die thematische Struktur
aus Handlungsfeldern, Indikationsfeldern und thematischen Teilaspekten offenzulegen,

e die Auswahl des Indikators (im Kontext Auswirkungen des Klimawandels und Anpassung) im
Einzelnen zu begriinden und die Schwachen des Indikators deutlich zu machen (wo gibt es Prob-
leme mit der Interpretierbarkeit, der Datenverfugbarkeit oder der Verstandlichkeit etc.),

e die Reproduzierbarkeit der Berechnung lber die Wiedergabe der Berechnungsvorschrift und die
Angabe der zu verwendenden Datenquelle sicherzustellen,

° begriffliche Klarungen vorzunehmen,

o festzulegen, wie der Indikator in einem spateren indikatorengestiitzten Monitoringbericht darge-
stellt werden soll,

o auf Fortschreibungserfordernisse und -mdglichkeiten hinzuweisen.

Die Indikator-Kennblatter dienen im Prozess der Indikatorentwicklung auch dem Fachaustausch mit
den Expertinnen und Experten. Mit diesen zusammen werden die Dokumente sukzessive fortge-
schrieben und geben so wahrend des Prozesses stets den aktuellen Diskussions- und Entwicklungs-
stand wieder. In den Kennblattern werden die an der jeweiligen Indikatorentwicklung beteiligten Exper-
tinnen und Experten konkret benannt.

Das LfU hat entschieden, das den DAS-Indikatoren zugrunde liegende Muster der Indikator- und Da-
ten-Kennblatter im Grundsatz auch fir das Klima-Anpassungsindikatorensystem Bayerns zu Uber-
nehmen. Allerdings erfolgt im Rahmen des Projekts eine Umbenennung von Factsheets (so werden
die Dokumente im DAS-Kontext bezeichnet) zu Kennblattern.

3.1.1 Langversion der Indikator-Kennblatter
Nachstehend wird ein Uberblick (iber den Aufbau des Indikator-Kennblatts gegeben, und es werden
die einzelnen Felder erlautert.

1. Basisinformationen

Verfasser Autoren des Kennblatts (unter Angabe des Namens und der Institution)

Dieses Feld benennt auch alle Mitwirkenden aus den Fachbehoérden und Res-
sorts. Es wird bei einer Aktualisierung nicht Gberschrieben, es kdnnen lediglich
Erganzungen vorgenommen werden.

Zustandigkeit Ansprechpartner fir fachliche Rickfragen, Fortschreibung und Datengrundlage
Letzte Person(en) (unter Angabe des Namens und der Institution), die das Kennblatt
Aktualisierung bearbeitet haben, Angabe des Zeitpunkts der Bearbeitung

Dieses Feld wird bei einer Aktualisierung nicht Uberschrieben, es werden
hoéchstens weitere Bearbeitungszeitpunkte und Bearbeitende hinzugefigt.

Nachste Anlass einer voraussichtlichen Fortschreibung des Indikators (z. B. wenn es in
Fortschreibung den einzelnen Fachbehdrden Weiterentwicklungen im methodischen Bereich
oder in der Datenerhebung gibt)

Dieses Feld wird bei einer Aktualisierung Uberschrieben.
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Dokumentation der Indikatoren

1. Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Vollstandiger Titel des Handlungsfelds, dem der Indikator zugeordnet ist

Kategorie

Impact oder Response

Indikationsfeld

Vollstandige Bezeichnung des Indikationsfelds, dem der Indikator zugeordnet
ist

Thematischer
Teilaspekt

Vollstandige Bezeichnung des thematischen Teilaspekts, dem der Indikator
zugeordnet ist

Kurzbeschreibung
des Indikators

Kurzbeschreibung des Indikators, aus dem — Uber den alleinigen Titel hinaus —
weitere Details hervorgehen

(Einheit, mit der der Indikator dargestellt wird)

(Einheit)
Besteht ein Indikator aus einem Indikator | und Il (d. h. aus zwei getrennten
Grafiken) und / oder aus mehreren Teilen (A, B, C) (s. hierzu Erlduterungen in
Kap. 2.5), dann werden hierfiir separate Zeilen zur Kurzbeschreibung des Indi-
kators angelegt. Dies gilt auch fir Indikator-Zusatze (s. Kap. 2.5).
Berechnungsvor- | Mathematische Formel zur Berechnung des Indikators, sofern es sich nicht um
schrift eine einfache Ubernahme von Daten handelt

Besteht ein Indikator aus einem Indikator | und Il (d. h. aus zwei getrennten
Grafiken) und / oder aus mehreren Teilen (A, B, C), dann werden hierflr sepa-
rate Zeilen zur Berechnungsvorschrift angelegt. Dies gilt auch fir Indikator-
Zusétze (s. Kap. 2.5).

Verstandnis des
Indikatorwerts

Als Hilfestellung zur Interpretation insbesondere komplex berechneter Indikato-
ren oder von Indikatoren ohne MalReinheit erfolgt hier eine Erlauterung, in wel-
che Richtung hohe oder niedrige Indikatorwerte weisen. Dieses Feld trifft keine
Vorgaben fir eine inhaltliche Interpretation oder Bewertung des Indikators.

Besteht ein Indikator aus einem Indikator | und Il (d. h. aus zwei getrennten
Grafiken) und / oder aus mehreren Teilen (A, B, C), dann werden hierflir sepa-
rate Zeilen zum Verstandnis des Indikatorwerts angelegt. Dies gilt auch fir In-
dikator-Zusatze (s. Kap. 2.5).

1. Begriindung und Interpretation

Begriindung Darstellung des Ursache-Wirkungszusammenhangs, in dem der Indikator zum
Thema Klimawandelfolgen und / oder Anpassung steht; Beschreibung der ,In-
dikationsleistung“ (warum wurde der Indikator fir das System ausgewahlt?)

Schwachen Aussagen zu Schwachen der Aussagekraft des Indikators im Hinblick auf die

jeweilige Fragestellung

Schwachen kénnen beispielsweise in einer ungenigenden raumlichen und
zeitlichen Auflésung der Daten begriindet sein oder darin, dass die eigentliche
Erhebung der Daten auf andere Fragestellungen hin fokussiert ist / war.

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme

Angabe, ob der Indikator in anderen Indikatorensystemen enthalten ist

Primar wird hier auf das DAS-Indiktorensystem und andere Landersysteme, in
Ausnahmefallen auch auf europaische Systeme verwiesen. Genannt werden
jeweils das Indikatorensystem und der genaue Titel des Indikators.

In BayKLAS be-
schriebene Kili-
mawandelfolgen

Wiedergabe der aus der BayKLAS stammenden Formulierungen zu (mogli-
chen oder beobachteten) Klimawandelfolgen in Bayern (in Kurzform), die in ei-
nem thematischen Zusammenhang mit dem Indikator stehen
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Zielbezuge / Wiedergabe der in der BayKLAS formulierten Ziele und MaRnahmen, die in ei-
MaRnahmen nem thematischen Zusammenhang mit dem Indikator stehen

Berichtspflichten Hinweis auf Berichtspflichten, zu deren Erfullung die Berichterstattung des In-
dikators bereits einen Beitrag leistet oder leisten kann

V. Technische Informationen

Datenquelle Nachweis der Datenquelle, aus der die Daten zur Berechnung des Indikators
stammen; zuerst wird die datenhaltende Institution genannt, dann die Erhe-
bung oder Erfassung, aus der die Daten stammen (z. B.“ Deutscher Wetter-
dienst (DWD): Hitzewarndienst®)

Weitere Details zur Datenquelle und zum Datenbezug werden im Daten-
Kennblatt dokumentiert.

Besteht ein Indikator aus einem Indikator | und Il (d. h. aus zwei getrennten
Grafiken) und / oder aus mehreren Teilen (A, B, C), dann werden in dieser und
den folgenden drei Zeilen dieser technischen Informationen separate Zeilen
angelegt. Dies gilt auch fur Indikator-Zusatze (s. Kap. 2.5).

Raumliche Angabe der Raumeinheit, fur die der Indikator berechnet und dargestellt ist,

Aufldsung z. B. NUTS 1 (fir ganz Bayern aggregiert), oder beispielsweise naturraumliche
Einheiten

Geografische Raum, fur den der Indikator berechnet werden kann, i. d. R. ganz Bayern oder

Abdeckung Teilrdume; falls Letzteres der Fall ist, konkrete Benennung dieser Teilrdume

Zeitliche Zeitpunkt, ab dem der Indikator dargestellt werden kann, und zeitliche Aufl6-

Aufldsung sung, in der der Indikator berechnet wird, um die gewiinschten Entwicklungen

abbilden zu kénnen (z. B. ab 1991, jahrlich)

(Vorsicht: beide Angaben beziehen sich auf die Darstellung des Indikators und
nicht auf die Verflgbarkeit der dem Indikator zugrunde liegenden Daten).

Beschrankungen, | Angaben zu Datengeheimhaltungsvorschriften oder anderen (rechtlichen, nicht
Datenkosten inhaltlichen!) Beschrankungen, denen die Berechnung des Indikators unterliegt
(weitere Details hierzu werden auch im Daten-Kennblatt dokumentiert);

Angaben zu Datenkosten, wenn Daten extern kostenpflichtig bezogen werden
mussen;

Hinweise, wenn externe Institutionen spezielle Datenauswertungen zuliefern
mussen

Aufwand Schatzung des Aufwands (in Stunden), der fiir die Datenfortschreibung erfor-
derlich wird (Beschaffung der Daten, ggf. spezielle Auswertungen, Einpflegen
der aktualisierten Daten in das Daten-Kennblatt, Aktualisierung der Indikator-
Grafik oder Karte); diese Schatzung entspricht nicht dem mit der Entwicklung
des Indikators verbundenen Aufwand. Der Aufwand kann sowohl bei den
Fachbehdrden als auch der Koordinationsstelle anfallen.

V. Darstellung

Grafik oder Karte zur Darstellung des Indikators. Wenn der Indikator aus Indikator | und Il besteht oder
Indikator-Zusatze entwickelt wurden, werden diese getrennt dargestellt.

Die Darstellung wird hier im Indikator-Kennblatt nicht regelmafRig mit den neuesten Daten fortge-
schrieben; dies erfolgt im Daten-Kennblatt.
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VI.  Glossar
Definition von Begriffen, die im Kontext des Indikators verwendet werden und deren Verstandnis nicht
vorausgesetzt werden kann.

VII. Weiterfiihrende Literatur
Hinweis auf weiterfihrende Literatur, aus der sich weitere Details zum Indikator bzw. zum Indikations-
feld entnehmen lassen (mit vollstandiger Zitation).

VIll.  Anhang — Methodische Beschreibung
Vertiefende oder ergdnzende Erlauterungen zur Entwicklung und Berechnung des Indikators, inkl.
Darstellungen zu Erprobungen, die bei der Entwicklung des Indikators durchgefihrt worden sind.

3.1.2 Kurz-Kennblatt fiir Indikationsideen

Fir die Indikationsideen, die fir eine mdgliche Umsetzung weiter zu diskutieren und zu prtifen sind,
die aber im Rahmen der Machbarkeitsstudie noch nicht ausgearbeitet werden konnten, wurde eine
Kurzversion der Indikator-Kennblatter entwickelt. Darin wird der erreichte Diskussionsstand festgehal-
ten. Sie dienen als Grundlage fiir weitere Uberlegungen zur Ausarbeitung von Indikatoren im Nach-
gang dieser Machbarkeitsstudie.

Diese Kurzversion des Indikator-Kennblattes setzt sich aus den nachstehend genannten Feldern zu-
sammen.

1. Basisinformationen

Verfasser Autoren des Kennblatts (unter Angabe des Namens und der Institution)

Im Gegensatz zur Langversion der Indikator-Kennblatter zu den bereits ausge-
arbeiteten Indikatoren, wurden die Kurzversionen nicht mit Ressortvertreterin-
nen und -vertretern abgestimmt.

Zustandigkeit Ansprechpartner fir die Weiterentwicklung des Indikators, sofern diese bereits
genannt werden kdnnen

Letzte Zeitpunkt der letzten Aktualisierung des Kennblatts
Aktualisierung

1l Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld Vollstandiger Titel des Handlungsfelds, dem der Indikator zugeordnet ist

Kategorie Impact oder Response

Indikationsfeld Vollstandige Bezeichnung des Indikationsfelds, dem der Indikator zugeordnet
ist

Thematischer Vollstandige Bezeichnung des thematischen Teilaspekts, dem der Indikator

Teilaspekt zugeordnet ist

Kurzbeschreibung | Skizzierung der Indikationsidee im jeweils erreichten Detailgrad; eine genaue

des Indikators Berechnungsvorschrift kann i. d. R. noch nicht angegeben werden

(Indikationsidee)
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1. Begriindung und Interpretation

Kurze Begrin-
dung und weitere
Informationen

Kurze Darstellung des Ursache-Wirkungszusammenhangs, in dem der Indika-
tor zum Thema Klimawandelfolgen und / oder Anpassung steht;

Wiedergabe des erreichten Diskussionsstands (inkl. Hinweise auf identifizierte
Méglichkeiten und gedulierte Bedenken und Grenzen einer Indikation)

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme

Angabe, ob der Indikator in anderen Indikatorensystemen enthalten ist

Primar wird hier auf das DAS-Indiktorensystem und andere Landersystem, in
Ausnahmefallen auch auf europaische Systeme verwiesen. Genannt werden
jeweils das Indikatorensystem und der genaue Titel des Indikators.

Bisherige Darstel-
lungen fir Bayern

Hinweise auf Darstellungen in anderen (bayerischen) Berichten, die einen en-
gen inhaltlichen Bezug zum angestrebten Indikationsgegenstand haben

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandelfol-
gen

Wiedergabe der aus der BayKLAS stammenden Formulierungen zu (mogli-
chen oder beobachteten) Klimawandelfolgen in Bayern (in Kurzform), die in ei-
nem thematischen Zusammenhang mit dem Indikator stehen

Zielbezuge /
MaRnahmen

Wiedergabe der in der BayKLAS formulierten Ziele und MaRnahmen, die in ei-
nem thematischen Zusammenhang mit dem Indikator stehen

V. Technische Informationen

Datenquelle

Institution, die Daten voraussichtlich zur Verfligung stellen kann;
Beobachtungprogramm oder Statistik, aus dem / der die nutzbaren Daten ver-
mutlich stammen

Aufwand

Abschatzung des Aufwands, der mit der Entwicklung des Indikators verbunden

ist; es werden drei Klassen unterschieden:

e Indikatoren mit vergleichsweise geringem Aufwand umsetzbar: Datenquel-
le ist bekannt, Daten sind absehbar leicht verfligbar bzw. zuganglich und
lassen sich voraussichtlich ohne umfangreichere weitere Aufarbeitungen
oder Berechnungen unmittelbar als Indikator darstellen (ca. 1,5 Tage
Aufwand inklusive Komplettierung des Indikator-Kennblatts und Erstellung
des Datenkennblatts).

e Indikatoren mit vergleichsweise mittlerem Aufwand umsetzbar: Datenquel-
le muss ggf. noch abgesichert werden, Daten sind aber absehbar leicht
verfugbar bzw. zuganglich; der Aufwand fur weitere Aufarbeitungen oder
Berechnungen der Daten bis zur Darstellung als Indikator sind Uber-
schaubar (bis zu 3 Tagen Aufwand).

e Indikatoren mit vergleichsweise hohem Aufwand umsetzbar: Datenquellen
mussen zunédchst konkret recherchiert werden, weitere methodische Kla-
rungen zur Berechnung und Darstellung sind noch erforderlich; die Um-
setzbarkeit des Indikators ist nicht gesichert (Aufwand aufgrund der vielen
Unwagbarkeiten noch nicht abschatzbar).
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3.2 Daten-Kennblatter

Die Daten-Kennblatter beinhalten alle relevanten Hintergrundinformationen tber die zur Indikatorbe-
rechnung erforderlichen Datensatze sowie alle Datensatze, die zur Berechnung des Indikators erfor-
derlich sind. Sie dienen u. a. dem Ziel, die Operationalisierbarkeit des Indikators eindeutig nachzuwei-
sen. Die Daten-Kennblatter dokumentieren nicht zwangslaufig auf der Ebene der Rohdaten, sondern
kénnen auch auf Gbergeordneten Ebenen den Nachweis zu den Quellen bereits verarbeiteter Daten
fuhren. Sofern den Indikatoren nicht zu komplexe (z. B. modellgestitzte) Berechnungen zugrunde lie-
gen, wird in den Daten-Kennblattern im Einzelnen die Indikatorberechnung nachvollzogen.

Die Daten-Kennblatter, die zu Zwecken einer einfachen Handhabbarkeit als Excel-Dateien angelegt
sind, enthalten vom Grundsatz her die folgenden Tabellenblatter:

e 1. Excel-Tabellenblatt mit der Betitelung ,Indikator“: Es beinhaltet den Indikatortitel, die tabellari-
sche Darstellung der berechneten Indikatorwerte und das Diagramm zur grafischen Abbildung des
Indikators (s. Abb. 3).

Die Zellen der Datentabellen sind mit Formeln hinterlegt, die die in den folgenden Tabellenblattern
abgelegten Datensatze zum Indikatorwert mathematisch verknipfen, um die Berechnung transpa-
rent zu machen. Bei einer spateren Aktualisierung des Indikatorwerts muss lediglich die Formel in
die nachste Tabellenzeile kopiert und fir die Grafik der Datenbereich angepasst werden. Die gra-
fische Abbildung folgt einem einheitlichen Darstellungsmuster (das dem Corporate Design des LfU
folgt). Das letzte Darstellungsjahr ist bei allen Indikatoren auf ein einheitliches Jahr festgesetzt
(aktuell ist dies auf 2016 gesetzt). Werden Indikatoren in Form von Karten dargestellt, enthalt die-
ses Tabellenblatt nur die aktuelle Kartendarstellung, da die GIS-Operation nicht im Excel-Format
abgebildet werden kann. Fir Indikator-Zusatze werden analog zu diesem Tabellenblatt weitere
Tabellenblatter angelegt.
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Abb. 2: Erstes Tabellenblatt des Daten-Kennblatts — Indikator

e 2. Excel-Tabellenblatt mit der Betitelung ,Trendschatzung“: Zur Unterstitzung der Indikatorinter-
pretation und -bewertung sollen — dem Modell der DAS-Indikatoren folgend — Trendschatzungen
fur die Zeitreihen durchgeflhrt werden. Hierzu haben im Rahmen der Machbarkeitsstudie keine
weiterfihrenden Diskussionen zum Verfahren stattgefunden. Die Ergebnisse der Trendschat-
zung(en) sollen in Zukunft in diesem Tabellenblatt festgehalten werden.

e 3. Excel-Tabellenblatt mit der Betitelung ,Metainformation_ Titel des Datensatzes” (z. B.: ,Metain-
formation_Ertraege”): Es beinhaltet alle relevanten Metadateninformationen zu dem Datensatz
bzw. den Datensatzen, aus denen der Indikator generiert wird. Fur jeden einzelnen Datensatz,
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aus dem sich ein Indikator zusammensetzt, wird ein eigenes Tabellenblatt ,Metainformation® er-
stellt, sofern es sich um einen anderen Inhalt und / oder eine andere Datenbezugsquelle handelt.
Die Felder dieses Tabellenblatts sind — wie in Tab. 17 dargestellt — belegt.

Tab. 17: Metadatenbeschreibungen im Daten-Kennblatt

Allgemeine Informationen

Titel des Datensatzes

Kurzbeschreibung des Datensatzes

Datenhalter

Institution, die die Daten erhebt bzw. halt

Datenquelle Benennung des Erhebungsprogramms oder der Statistik, aus der die Daten stam-
men; wenn es sich um modellierte Daten handelt, wird dies an dieser Stelle ver-
merkt

Datenabruf Institution, bei der die Daten bezogen werden kdnnen, oder URL, unter der die Da-

ten im Internet abgerufen werden kdnnen; die Angaben erfolgen moglichst detailliert
(mit Benennung einer konkreten Ansprechperson, der Telefonnummer und der E-
Mail-Adresse) bzw. der genauen URL-Adresse

Datum der letzten Aktua-
lisierung

Angabe des Datums, an dem die Daten im Kennblatt zum letzten Mal aktualisiert
wurden

Datum der nachsten
Fortschreibung

Angabe des Datums oder Zeitraums, wann die nachste Aktualisierung der Daten
aller Voraussicht nach zur Verfligung stehen wird

Beschreibung

Einheit

Einheit, in der die Daten angegeben werden

Kurzbeschreibung des
Datensatzes

Details zum Datensatz (z. B. wenn sich der Datensatz aus mehreren Parametern
zusammensetzt und daher mit der oben stehenden Kurzbeschreibung des Daten-
satzes nicht vollstandig beschrieben ist)

Technische Informationen

Datenformat

Datei-Format, in dem die Daten abgerufen bzw. vom Datenhalter ibergeben wer-
den (z. B. xls, pdf, txt, csv, ...)

Erhebungsintervall

Turnus, in dem die Daten aktualisiert werden

Zeitraum, Zeitpunkt

Zeitpunkt, ab dem die Daten zur Verfiigung stehen (z. B. ab 1980), oder Angabe
einzelner Jahre, fir die Daten vorhanden sind

Raumliche Auflosung

NUTS-Ebene oder andere Raumeinheiten, fiir die die Daten zur Verfligung stehen
und im folgenden Tabellenblatt dokumentiert sind

Raumliche Abdeckung

Raum, fir den die Daten gelten (z. B. ganz Bayern oder einzelne Regionen)

Ubergaberestriktionen

Restriktionen rechtlicher, finanzieller oder organisatorischer Art, die den freien Be-
zug oder die unlimitierte Verwendung der Daten einschranken; ggf. Hinweise auf
spezifische Datennutzungsvereinbarungen

Definitionen

Definitionen, die zum Verstandnis des Datensatzes erforderlich sind

Sonstige Hinweise

Erganzende Hinweise, die zur richtigen Interpretation des Datensatzes erforderlich
sind

e 4. Excel-Tabellenblatt mit der Betitelung ,Daten_Titel des Datensatzes® (z. B.: ,Daten_Ertraege®):
Es beinhaltet den Datensatz / die Datensatze, die zur Berechnung des Indikators genutzt werden.
Bei der Datenanfrage werden die Daten in dieses Tabellenblatt eingetragen; dies gilt auch fur ei-
nen spateren Aktualisierungsprozess. Die Formel im ersten Tabellenblatt greift auf die hier einge-
tragenen Daten zu. Sind mehrere Datensatze fiir die Berechnung des Indikators relevant und
stammen diese aus unterschiedlichen Datenquellen, werden entsprechend mehrere Tabellenblat-
ter zur Ablage der Daten angelegt. Erforderliche Zwischenrechnungen zur Generierung des Indi-
kators kénnen in weiteren Tabellenblattern abgelegt werden.
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Die Daten-Kennblatter zu den pilothaft ausgearbeiteten Indikatoren liegen dem LfU vor. Sie sind nicht
zur Verdffentlichung bestimmt.

4 Schlussfolgerungen aus der Machbarkeitsstudie

Die Recherchen und die Ressort- / Fachbehdrdenabfragen zu den Indikationsmdglichkeiten haben er-
geben, dass nach derzeitigem Stand 66 Indikatoren fur ein bayerisches Klimaanpassungsmonitoring
entwickelt werden kdnnen (s. Tab. 1), 45 davon sind Impact-Indikatoren, 21 Response-Indikatoren.
Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Rickmeldungen zum Handlungsfeld Landwirtschaft bis zum
Abschluss der Machbarkeitsstudie aus zeitlichen Griinden nicht vollstandig erfolgen konnten, aber ge-
rade in diesem Handlungsfeld aller Voraussicht nach noch weitere Mdglichkeiten fur Indikatoren be-
stehen. Fir das Handlungsfeld Tourismus wird seitens der zustédndigen Behorde kein Indikationsbe-
darf gesehen.

Fir das bayerische Indikatorensystem wurde eine annahernde Gleichgewichtung zwischen Impact-
und Response-Indikatoren angestrebt. Mit dem derzeitigen Verhaltnis von potentiell 46 Impact-und 21
Response-Indikatoren ist dies nicht gegeben. Inwieweit dieser Anspruch aufrechterhalten werden
kann, ist fraglich, denn gerade auf der Response-Ebene werden Indikatoren durch andere, nicht
klimaanpassungsrelevante Faktoren maf3geblich beeinflusst. Hinzu kommt die Schwierigkeit, Prozes-
se der MalBnahmenumsetzung mit quantitativen Daten zu beschreiben.

Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie liefern eine wichtige Grundlage um nachfolgend Uber die
Einfihrung eines Klimafolgen- und Klimaanpassungsmonitoringsystems in Bayern und eine darauf
basierende Berichterstattung zu entscheiden. Die enge Orientierung am DAS-Indikatorensystem so-
wie die Berucksichtigung des Umweltindikatorensystems sollen zu einer Reduzierung des Aufwands
der Entwicklung und ggf. auch der Fortschreibung beitragen, da moglicherweise Synergieeffekte ge-
nutzt werden kénnen.

Bei der pilothaften Umsetzung der Indikatoren im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde jedoch be-
reits deutlich, dass einer direkten Ubersetzung von DAS-Indikatoren fiir das bayerische System enge
Grenzen gesetzt sind. Letztendlich sind nur vier der 26 umgesetzten Indikatoren, ndmlich die Indikato-
ren R-FW-1 ,Mischbestande®, R-LW-1 ,Anbau warmeliebender Sorten®, I-EW-2 ,Wetterbedingte Un-
terbrechungen der Stromversorgung® und R-BA-1 ,Férdermittel fir klimawandelangepasstes Bauen
und Sanieren® als eine solche direkte Ubersetzung eines DAS-Indikators einzustufen. Aus dem Dar-
gestellten ergibt sich, dass selbst im Falle einer Anlehnung an die bereits ausgearbeiteten DAS-
Indikatoren ein z. T. grofRerer Aufwand erforderlich ist, um diese Indikatoren fiir Bayern verwendbar zu
machen. Jede auch noch so geringe Modifikation erfordert Datenrecherchen, Erprobungen zur Daten-
auswertung und -darstellung sowie das Anpassen von Indikator- und Daten-Kennblattern zur Doku-
mentation. Neuentwicklungen von Indikatoren erméglichen es jedoch, auch ganz gezielt auf die Erfor-
dernisse und Indikationsmdoglichkeiten in Bayern abzuheben, und sollten daher nicht auer Acht ge-
lassen werden.
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Anhang 1 Beispiel eines Kurz-Kennblattes fiir Indikationsidee

Fir die vorgeschlagenen Indikationsideen (vgl. Tab. 2 bis Tab 15) wurde jeweils ein Kurz-Kennblatt
erstellt. Hierzu ein Beispiel:

I-WW-1 Trockenheitsindex

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU), Ref. 92 Grundwassermonitoring: N.N.
Letzte 14.03.2017

Aktualisierung

2 Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld Wasserwirtschaft

Kategorie Impact

Indikationsfeld Grundwasser / Grundwasserneubildung
(BayKLAS-Thema: Grundwassere)

Thematischer Veranderung von Grundwasserstanden

Teilaspekt

Kurzbeschreibung | Trockenheitsindex im meteorologischen Sommer (Juni — August) im Zeitraum
des Indikators ab 1951 (ggf. auch kirzer, z.B. ab 1981)

(Indikationsidee)

3 Begriindung und Interpretation

Kurze In Bayern liefert das Grundwasser 92 % des Trinkwassers. Die Neubildung
Begrindung qualitativ hochwertigen Grundwassers ist daher eine grundlegende
und weitere Voraussetzung fir eine nachhaltige Trinkwasserbereitstellung.

Informationen Der Klimawandel beeinflusst die Grundwasserneubildung durch verénderte
Temperaturen und Niederschlage: Wegen steigender Temperaturen erhéht sich
unter anderem die Verdunstung und damit verringert sich die Versickerung und
Grundwasserneubildung. Die veranderten Niederschlagsverhaltnisse
beeinflussen Uber den Abfluss an der Oberflache die Grundwasserneubildung.
Wahrend Niederschlagszunahmen in den Wintermonaten tendenziell einen
Anstieg der Grundwasserstande vermuten lassen, kdnnen
Niederschlagsabnahmen in den Sommermonaten zu einer Verringerung der
Grundwasserneubildungsrate fuhren.

Eine bayernweite Betrachtung auf Basis modellierter WasserhaushaltsgroRen ist
aufgrund der umfassenden zugrunde liegenden Datenbasis als Indikator sehr
aussagekraftig und somit aus fachlicher Sicht gut geeignet. Insbesondere die
Entwicklung des Trockenheitsindex im meteorologischen Sommer zeigt sehr gut
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eine bereits stattfindende Zunahme sommerlicher Trockenperioden auf. Dies
stimmt mit der Aussage in der BayKLAS auf S. 36 Uberein.

Eventuell kann dieser Indikator mit dem Indikator I-WW-2
Grundwasserneubildung zusammengefiihrt werden. Es wird aber darauf
hingewiesen, dass es sich um modellierte Daten handelt. Zur regelmafigen
Fortschreibung liegen noch keine Informationen vor.

Referenzen auf | Klimafolgenmonitoring des Bundes: WW-I-1 MengenmaRiger
andere Grundwasserzustand

Indikatoren- Klimafolgenmonitoring Baden-Wiirttemberg: I-WH-1 Grundwasserstand und
systeme Quellschiittungen

Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-WW-1 Schwankung des Grundwasserstands
Klimafolgenmonitoring Sachsen: I-W3 Entwicklung des Grundwasserstands

Bisherige Nicht bekannt

Darstellungen

fur Bayern

In der Waéhrend die Grundwasserneubildung (GWN) in der jingsten Vergangenheit in

BayKLAS Sldbayern bislang relativ stabil war, wird stdlich der Donau eine Abnahme der

beschriebene GWN fir die nahe Zukunft vorausgesagt. Die starksten Rickgange werden im

Klimawandel- Sommerhalbjahr auftreten und kénnen zusatzlich durch intensive Nutzung auch

folgen bei ergiebigen Grundwasserleitern zu sinkenden Grundwasserstanden fihren.
(S. 36)

Der erhdhte Niederschlagseintrag im Winter fihrt aufgrund der begrenzten
Aufnahmefahigkeit des Bodenspeichers nur bedingt zu hoheren
Grundwasserneubildungsraten, um die sommerlichen Defizite ausgleichen zu
koénnen. In einzelnen Landesteilen mit gut durchldssigen Béden und geringen
Flurabstanden kann der zusatzliche Niederschlagseintrag andererseits wahrend
der Wintermonate zu steigenden Grundwasserstanden und somit auch zur
verstarkten Vernassungsgefahr (— Bauwesen) fiihren. (S. 36)

Zielbezlge, Sicherung der fur die 6ffentliche Wasserversorgung nutzbaren

MaRnahmen Grundwasservorkommen durch Vorrang- und Vorbehaltsgebiete in den
Regionalplanen (NW_04)

Entwicklung von Prognose- und Wasserhaushaltsmodellen zur Abschatzung von
Niedrigwasserereignissen und Grundwasserneubildungsraten (NW_08)

4 Technische Informationen

Datenquelle Voraussichtlich Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Ref. 92

Aufwand Mittlerer Aufwand, sofern ein passender Trockenheitsindex bereits entwickelt
wurde und Anwendung finden kann; die Konzeption ist noch nicht in allen Details
klar
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Anhang 2 Ausgearbeitete Langversionen der Indikator-Kennblatter

Die Indikator-Kennblatter zu den umgesetzten Pilotindikatoren (vgl. Tab. 16) sind als PDF Teil 2 oder
Teil 3 unter www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00151.htm abrufbar.
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