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Zusammenfassung der Befunde und Ankniipfungspunkte fiir
ReglKlim

Dieser Bericht stellt eine Bestandsaufnahme zu bisherigen Aktivitaten der Anpas-
sungspolitik, -forschung und -praxis in Deutschland dar und ist als Uberblickswerk zu
verstehen. Ziel dieser Bestandsaufnahme ist es, innerhalb von ReglKlim eine gemein-
same Informationsbasis zu schaffen, die alle Verbundprojekte dahingehend unter-
stutzten soll, aktuelle Forschungsliucken und Umsetzungsherausforderungen der
Klimaanpassung gezielt zu bearbeiten. Auf der Basis einer breiten Auswertung von
wissenschaftlicher Literatur, Politik- und Planungsdokumenten sowie Berichten zu For-
schungsvorhaben in der Klimaanpassung werden potentielle Ankntpfungspunkte fur
die FordermalRnahme ReglKlim erarbeitet. Dieser Abschnitt fasst die zentralen Be-
funde dieses Berichtes entlang der thematischen ReglKlim Bausteine A-D zusammen.

e Baustein A: Verwaltung, Planung, Schnittstelle Forschung-Praxis
e Baustein B: Regionale Anpassungskapazitat und Anpassungsnotwendigkeit
e Baustein C: Integrierte Bewertung auf regionaler und kommunaler Ebene

e Baustein D: Daten und Modelle
Anhand der durchgefuihrten Analysen, lassen sich die folgenden zentralen Herausfor-

derungen der deutschen Anpassungspraxis und Hinweise fir die kinftige Forschung

im Bereich der Klimaanpassung fur ReglKlim ableiten:

Befund 1 (A): Auf europaischer Ebene und auf Bundesebene ist die Klimaanpassung

mittlerweile politisch und programmatisch durch die europaische und deutsche Anpas-
sungsstrategie etabliert. Zur erfolgreichen Umsetzung auf lokaler Ebene muss Klima-
anpassung als Querschnittsthema gedacht werden, das heif’t ressortibergreifend und
strategisch in der Verwaltung verankert werden. Daflir missen ausreichende Kapazi-

taten und umfangreiches Handlungswissen aufgebaut werden.
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ReglKlim kann durch die enge transdisziplinare Arbeit mit den Praxispartnern und den
durchgefuhrten Befragungen und Netzwerkanalysen die genauen Bedarfe nach
Klimainformationen' erheben und weiterhin evaluieren, wie das Wissen zu deren In-
terpretation und Anwendung (Klimawissen) die Umsetzung von Anpassung und die

institutionelle Verankerung von Anpassungsbelangen beférdern kann.

Zentrale Befunde, die in ReglKlim thematisiert werden kénnen:

e Es sollten geeignete lokale Governance-Formen zur Institutionalisierung
und Steuerung von Klimaanpassung gefunden werden, damit Klimawissen
in kommunale Verwaltungsprozesse integriert wird und zur Anwendung
kommt. Weiterhin sollte in den Blick genommen werden, wie die Schaffung
integrierter Klimainformationen (in ReglKlim) das Mainstreaming von Klima-
anpassung beférdern kann. (S.41)

o Insbesondere braucht es Ldsungen fur die Zusammenarbeit ver-
schiedener Fachressorts und deren Ubergeordnete Koordination.

o Zudem wird eine klare Festlegung von Verantwortlichkeiten im Hin-
blick auf Klimaanpassung — inklusive Finanzierungsfragen — beno-
tigt, da hier in der Praxis noch gewisse Unklarheiten bestehen.

e Es braucht konkrete Vorschlage dazu, wie Anpassungsbelange besser in
formellen Planungsdokumenten und auf verschiedenen Planungsebenen
verankert werden konnen, um in Entscheidungsprozessen mehr Bertcksich-
tigung zu finden. (S.45)

o Perspektivisch sollte in diesem Zusammenhang die rechtlich-instituti-
onelle Verankerung von Klimaanpassung intensiviert werden.

e Um den Fortschritt von regionaler und lokaler Klimaanpassung zu beurteilen,
ware ein Monitoringsystem flr Anpassungsmaflnahmen mit entsprechen-
den Indikatoren hilfreich. (S.49)

" Klimainformationen sind fir Anwender analysierte Klimaprojektionsdaten zu enthaltenen Klimaparametern
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Befund 2 (A): Klimaanpassung muss in die Umsetzung gebracht und konkrete Anpas-

sungsmalnahmen muissen verstetigt werden. Hierfur muss die Zusammenarbeit von
Wissenschaft, kommunalen Verwaltungen und privaten Akteuren aus Zivilgesellschaft
aber auch aus der Wirtschaft gestarkt werden.

Die Modellregionen in ReglKlim kénnen im Rahmen ihrer Transferplane den Aufbau
lokaler und regionaler Anpassungsnetzwerke beférdern, um wichtige Akteure und die
breite Bevdlkerung uber Anpassung zu informieren, Akzeptanz zu generieren und Ko-
operation fur die Umsetzung zu entwickeln. Transdisziplinare Forschungsprojekte kon-
nen durch den Forschungsprozess und neues Klimawissen den Aufbau von Netzwer-

ken informativ und organisatorisch beférdern.

Zentrale Befunde, die in ReglKlim thematisiert werden kénnen:

e Zur Entwicklung von Anpassungsstrategien und zur Umsetzung von Anpas-
sungsmalnahmen sollten regionale, sektorale Stakeholder-Netzwerke der
Klimaanpassung gebildet sowie spezifische Formen fur die Zusammenarbeit in-
nerhalb dieser Netzwerke gefunden werden. (S.45)

e Zivilgesellschaftliche und wirtschaftliche Akteure sollten durch transparente par-
tizipative Verfahren und o6ffentlich zugangliche Informationsquellen aktiv in An-

passungsprozesse eingebunden werden. (S.45)

Befund 3 (B): Welche Ressourcen, Strategien oder Eigenschaften regional als Anpas-

sungskapazitaten gelten ist derzeit nicht eindeutig und einheitlich definiert. Aufbauend
auf einer einheitlichen Konzeptualisierung von Anpassungskapazitaten, sollten nach
Handlungssektoren differenzierte Kernindikatoren erarbeitet werden, welche den Be-
griff operationalisieren. Hierdurch kann auch ein regionen-ubergreifender Vergleich er-

moglicht werden.

ReglKlim kann eine gemeinsame Konzeptualisierung von Anpassungskapazitaten und

-notwendigkeiten vorantreiben, um darauf aufbauend praxisnahe Indikatorenkataloge
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zu entwickeln und deren Integration in die Planungspraxis, im Austausch mit den Pra-
xispartnern, zu fordern. Gleichzeitig kann die Herausforderung der Integration von An-
passungskapazitaten in lokale Wirkmodelle gemeinsam mit verschiedenen Fachdis-
ziplinen und den Praxispartnern in ReglKlim adressiert werden.

Zentrale Befunde, die in ReglKlim thematisiert werden kénnen:

e FUr ein besseres Verstandnis komplexer Sachverhalte mussen klare und ein-
heitliche Begriffsdefinitionen geschaffen und konsequent angewandt werden.
(S.53)

o Insbesondere in Strategiepapieren und Handreichungen sollten Begriffe
klar definiert werden, um unterschiedliche Interpretationen durch Anwen-
der in der Praxis zu vermeiden. (S.34)

e Es werden Strategien bendtigt, wie bestehende Anpassungskapazitaten bei
Kommunen, Unternehmen und privaten Haushalten identifiziert und genutzt
werden kénnen. In diesem Zusammenhang steht vor allem die Férderung der
Wahrnehmung und thematischen Zuordnung bestehender Anpassungskapazi-
taten im Vordergrund. (S.55)

e Es sollte geklart werden, an welchen potentiellen technischen und organisato-
rischen Kompetenzen von Kommunen und Unternehmen Schulungen zum
Thema Klimaanpassung ansetzen kénnen, um die Umsetzung von Anpas-
sungsmalnahmen zielgerichtet zu fordern. (S.46)

e Es braucht konkrete Losungen der Integration von Anpassungskapazitaten und
-notwendigkeiten sowie Klimaprojektionsdaten in lokale Wirkmodelle, welche
entscheidungsrelevante Informationen zu verschiedenen Sektoren, kaskadie-
renden Extremereignissen und Wechselwirkungen zwischen MaRnahmen ver-
standlich darstellen. Die Anschlussfahigkeit dieser Modelle an integrierte Be-
wertungsmethoden flr Anpassungsoptionen stellt einen zusatzlichen Nutzen
dar. (S.60)



4 ;Iﬂﬂﬂim WiRKsam

Regionale Informationen zum Klimahandeln

Befund 4 (C): Die Entwicklung integrierter Bewertungsmethoden auf regionaler und

kommunaler Ebene, die neben den Kosten und Nutzen der Klimaanpassung auch das
Auflésen von regionalen Zielkonflikten berticksichtigen, ist fur die Priorisierung und so-
mit fur eine erfolgreiche Umsetzung von Anpassungsmafnahmen zentral. Bei der Ent-
wicklung solcher Methoden (z.B. Multikriterienanalysen oder erweiterter 6konomi-
schen Kosten-Nutzen-Analysen) ist auf deren praktische Anwendbarkeit im kommu-

nalen Kontext zu achten.

ReglKlim kann auf Basis von lokalen Wirkmodellen integrierte Bewertungssysteme
entwickeln, die durch moderne Datenschnittstellen verschiedene Arten von Daten in-
tegrieren und eine praxisnahe Nutzerschnittstelle bieten. So kann mit den Praxispart-
nern darauf geachtet werden, dass die Genese der Daten durch pragmatische Metho-
den erfolgt und die Entscheidungsunterstitzung bezlglich bewerteter Mal3nahmen auf

Zielvorgaben und -konflikte sowie deren Akzeptanz eingeht.

Zentrale Befunde, die in ReglKlim thematisiert werden kénnen:

e Um Anpassungsmallnahmen effektiv priorisieren zu kdnnen, muss geklart wer-
den, fur welche anpassungsrelevanten Themenbereiche Ziele, Indikatoren und
standardisierte Methoden zur Bewertung von Anpassungsmalnahmen erarbei-
tet werden sollten. (S.62)

e Zur Erarbeitung robuster Bewertungsindikatoren und zu deren Standardisie-
rung, braucht es geeignete partizipative Prozesse. (S.64)

e Zur Entwicklung regional zugeschnittener Bewertungsmodelle sollten zweckori-
entierte Formen der Integration von qualitativen und quantitativen Daten gefun-
den werden. (S.63)

e Um naturbasierte Losungen zur Klimaanpassung vermehrt in die Anwendung
zu bringen, sollten deren verschiedene Vorteile sowie positive und negative Ne-

beneffekte besser quantifiziert werden. (S.64)
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o Gleichzeitig muss gepruft werden, welche Methoden fur die Erhebung
von Kosten und Nutzen der Anpassung sowie fur die Analyse der Wech-
selbeziehungen (und trade-offs) zwischen den unterschiedlichen Vortei-
len naturbasierter Losungen geeignet sind. (S.64)

Befund 5 (D): Es werden hochauflosende und an die Bedarfe von Entscheidern ange-

passte Informationen zu den Klimaanderungssignalen auf lokaler Ebene bendtigt. Sol-
che Klimainformationen kénnen die Planung und Umsetzung von Klimaanpassungs-
malinahmen erleichtern und objektivieren. So kdnnen sie als Entscheidungsgrundlage
fur regionale Flachennutzungen dienen. Dieses Klimawissen kann hierbei leichter zur
Auswahl und Umsetzung von MaRnahmen herangezogen werden, wenn der instituti-
onelle und politische Handlungskontext der Praxisanwender? bei der transdisziplinaren

Entwicklung von Informations- und Planungstools bericksichtigt wird.

ReglKlim kann durch die Entwicklung hochaufgeloster Klimaprojektionsdaten und die
enge Absprache mit Kommunen zu gewinschten Parametern, Aufbereitungen und Vi-
sualisierungen dazu beitragen, dass die Nutzlichkeit von Klimainformationen- und
Diensten fur die Umsetzung von Anpassungsmalinahmen zielgenau gesteigert wird.
Daruber hinaus kann der Ko-Kreationsprozess von Klimainformationen gewahrleisten,

dass dieses an den Bedarfen kommunaler Prozesse und Aufgaben ausgerichtet sind.

Zentrale Befunde, die in ReglKlim thematisiert werden kénnen:

e Es sollten innovative Wege der transdisziplinaren Entwicklung von Klimadiens-
ten gefunden werden, um gangige Nutzungshemmnisse zu Uberbricken und
eine hohe Nutzbarkeitder Dienste zu garantieren. (S.69)

o Klimadienste konnten derart flexibel gestaltet werden, dass diese in andere Re-
gionen transferierbar sind. Moglichkeiten der Transferbeforderung sollten weiter
erforscht werden. (S.50)

2 Eine nahere Beschreibung dieses Kontexts findet in Kapitel 4, Baustein A statt.
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Methodische Losungen, wie die Outputs neuartiger Klimaprojektionen in lokale
Wirkmodelle eingespeist werden konnen, sollten weiter erforscht und verfeinert
werden. (S.66)

Es sollte geklart werden, wie die Output-Daten dieser Wirkmodelle ausgegeben
und dargestellt werden konnen, damit sich diese Informationen in der kommu-
nalen Praxis einfach und zielfUhrend verwenden lassen. (S.65)

Es braucht Antworten darauf, wie auf Basis von Klimaprojektionsdaten Schwel-
lenwerte zur Initiation und Zielwerte fur Anpassungsmafllnahmen entwickelt

werden kdnnen. (S.67)

11
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Der Klimawandel und dessen Folgen, wie extreme Hitze- und Starkregenereignisse,
sind in Deutschland bereits spurbar und die Haufigkeit solcher Extremereignisse wird
in den kommenden Jahren weiter zunehmen. Auch der kurzlich veroffentlichte Sechste
Sachstandsbericht des Weltklimarates lasst an diesen Prognosen keinen Zweifel
(IPCC, 2021). Die katastrophalen Starkregenereignisse in den Bundeslandern Nord-
rhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Bayern und Sachsen im Juli 2021 verdeutlichen die
Aktualitat der Problematik und vergegenwartigen den dringenden Handlungsbedarf im
Hinblick auf die Anpassung an sich verandernde klimatische Bedingungen. In diesem
Zusammenhang betonen Experten aus Wissenschaft und Forschung die Notwendig-
keit das Risikomanagement von Wetterextremen sowie die strategische Planung in
Kommunen und Stadten weiter zu starken, um die Klimasicherheit von Siedlungsrau-

men zu erhéhen (Kuhlicke et al., 2021).

Die Auswirkungen des Klimawandels sind regional unterschiedlich stark ausgepragt.
Somit stehen politische Entscheidungstrager:innen, Planer:innen, Unternehmen und
zivilgesellschaftliche Akteure verschiedenen Anpassungsbedarfen gegeniber. Der
Aufbau von Anpassungskapazitaten wurde daher in politischen Agenden und Strate-
gieprozessen verankert und findet auch bereits in einigen Regionalplanen Berucksich-
tigung. Forschungsprojekte zeigen sektorale sowie regionale Betroffenheiten auf und
formulieren Handlungserfordernisse. Insbesondere seit der Veroffentlichung der Deut-
schen Anpassungsstrategie (DAS) im Jahr 2008, den Aktionsplanen Anpassung und
dem Rahmenprogramm Forschung fur nachhaltige Entwicklung (FONA) des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF), haben vielfaltige Forschungsvorha-
ben regional und national relevante Resultate fur die Entwicklung und Umsetzung von
Klimaanpassungsmalinahmen hervorgebracht. Debatten in Politik und Forschung he-
ben dabei Regionen und Kommunen als zentrale Umsetzungsebene von Klimaanpas-
sung hervor. Nachdem Klimaanpassung mittlerweile als inter- und transdisziplinares
Forschungsfeld etabliert ist sowie als 6ffentlicher Auftrag auf der Ebene des Bundes
und der Lander institutionalisiert ist, riickt insbesondere die Umsetzung von Klimaan-

passung in Kommunen und Regionen in den Vordergrund. Hierfur ist die Entwicklung
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von regional und lokal aufgelésten Klimainformationen und von Entscheidungsunter-
stltzungstools von grof’er Bedeutung. Ziel der BMBF-FordermalRnahme ,Regionale
Informationen zum Klimahandeln (ReglKlim)“ ist es daher, entscheidungsrelevantes
Wissen fur lokale und regionale Akteure zur Anpassung an den Klimawandel aufzu-
bauen und den Bedarfen entsprechende und verlassliche Klimadienste zu entwickeln.
Dazu werden in sechs Modellvorhaben regionale Losungsansatze zur Klimaanpas-
sung entwickelt, Informationen zum Klimahandeln generiert und der Aufbau von ent-
scheidungsunterstutzenden Klimadiensten vorangetrieben. Die Modellvorhaben wer-
den von zwei Querschnittsvorhaben begleitet, die die wissenschaftliche Koordination
Ubernehmen und den inhaltlichen Austausch der Modellvorhaben férdern (WIRKsam)
sowie projektubergreifend nutzbare lokale Klimainformationen bereitstellen (NUK-
LEUS). ReglKlim soll aufzeigen, wie praxisnahe Klimainformationen und integrierte
Bewertungsmethoden von Klimarisiken und -anpassungsmafinahmen ressortuber-

greifendes Klimahandeln auf lokaler und regionaler Ebene befordern.

Verwaltungen auf der lokalen und regionalen Ebene besitzen eine Schlisselrolle in
der Umsetzung von Klimaanpassung durch direkte Umsetzungsmaoglichkeiten in der
lokalen Daseinsvorsorge, den direkten Austausch mit verschiedenen Akteuren sowie
bei der Verankerung von Klimaanpassung in Planungs- und Verwaltungsprozessen.
Obwohl das Bewusstsein fur Klimaanpassung in den Kommunen gewachsen ist, be-
stehen noch Hurden und Hemmnisse bei der Umsetzung. Um diese Umsetzung zu
befdrdern, existiert bereits eine breite Landschaft an Klimainformationen. Die Uberset-
zung dieser Informationen in kommunales Handeln stellt eine komplexe Aufgabe dar.
In diesem Zusammenhang werden vorhandene Potentiale noch nicht vollends ausge-
schopft. Diesbezlglich gilt es, auch 6konomische Bewertungsmethoden von Anpas-
sungsmalnahmen praxisnah einzubinden und schlussendlich die ressortubergrei-

fende, synergetische Implementierung von Mallnahmen zu befoérdern.

Eine wichtige Rolle, um Umsetzungshurden der Klimaanpassung zu adressieren, wird
der transdisziplinaren und kollaborativen Entwicklung von bedarfsgerechten und an-
wenderfreundlichen Klimadiensten zugesprochen. Bestehende Klimadienste kdnnen

hierbei als Bezugspunkte fur die Zielprodukte in den Modellregionen dienen, um die
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allgemeine Bedarfsorientierung sowie Nutzerfreundlichkeit zu beférdern und regiona-
les Anpassungshandeln mit relevanten Informationen und Umsetzungshilfen zu unter-
stutzen. Als zentrale Definition fur Klimadienste (engl. Climate Services) wird im Rah-
men dieser Bestandsaufnahme die Definition der European Research and Innovation
Roadmap for Climate Services der Europaischen Kommission herangezogen: “the
transformation of climate-related data — together with other relevant information —
into customised products such as projections, forecasts, information, trends, economic
analysis, assessments (including technology assessment), counselling on best prac-
tices, development and evaluation of solutions and any other service in relation to cli-
mate that may be of use for the society at large.” (EU Kommission, 2015:10).

Vor dem Hintergrund der Hervorhebung der regionalen Ebene als wichtiger Umset-
zungsebene der Klimaanpassung sowie der Herausstellung mafigeschneiderter regi-
onaler und lokaler Klimaservices als zentrale Umsetzungstools, stellen sich folgende

Fragen, die diesem Bericht zu Grunde liegen:

1. Welche Herausforderungen, Forschungs- und Umsetzungslicken der Klima-
anpassung werden in laufenden und abgeschlossenen Forschungsprojekten
sowie in aktuellen Politik- und Planungsdokumenten identifiziert?

2. Welche Anknlupfungspunkte lassen sich hieraus fur die ReglKlim-Forschung

ableiten?

Auf der Basis einer breiten Auswertung von wissenschaftlicher Literatur, Politik- und
Planungsdokumenten sowie Berichten zu Praxisvorhaben in der Klimaanpassung wer-
den entlang dieser Fragen potentielle Anknupfungspunkte fur die FérdermalRnahme
ReglKlim erarbeitet. Die Auswertung wird dabei anhand folgender Schwerpunkte

strukturiert:

e Baustein A: Verwaltung, Planung, Schnittstelle Forschung-Praxis
e Baustein B: Regionale Anpassungskapazitat und Anpassungsnotwendigkeit
e Baustein C: Integrierte Bewertung auf regionaler und kommunaler Ebene

e Baustein D: Daten und Modelle
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Ziel dieser Bestandsaufnahme ist es, innerhalb von ReglKlim eine gemeinsame Infor-
mationsbasis zu schaffen, die alle Verbundprojekte dahingehend unterstutzt, aktuelle
Forschungsliucken und Umsetzungsherausforderungen zu identifizieren und gezielt zu
bearbeiten. Die Bestandsaufnahme dient so auch als Grundlage fur die interne thema-
tische Vernetzung und Zusammenarbeit. Fir die gemeinsam zu erarbeitenden Leitfa-
den und Handblcher kann diese Bestandsaufnahme durch das Aufzeigen derzeitiger
Forschungslicken eine Diskussionsbasis bilden und die Zusammenflhrung der ver-
schiedenen Ansatze unterstitzen. Die Aufarbeitung der politischen Agenda- und Stra-
tegieprozesse dient zudem als Bezugsrahmen fur die externe Vernetzung und die An-
schlussfahigkeit des ReglKlim-Vorhabens nach ,auf3en”. Hinsichtlich der Adressierung
von inhaltlichen Forschungsliicken sowie von praktischen Umsetzungslicken in der
Schnittstelle Forschung-Praxis kann die Bestandsaufnahme daher die Koharenz der
ReglKlim-Resultate sowie die Umsetzbarkeit und Wirksamkeit der daraus abgeleiteten
Handlungsempfehlungen beférdern. Durch die Bezugnahme auf Forschungs- und Um-
setzungslicken und zentrale politische Agenden kann zudem der Transfer der Resul-

tate aus den Modellprojekten erleichtert werden.

Zu Beginn ordnet die Bestandsaufnahme regionale Klimaanpassungsaktivitaten in na-
tionale und internationale Strategie- und Agendaprozesse der Klimaanpassung ein
(Kapitel 2). AnschlieRend werden regionale Rahmenbedingungen der Klimaanpas-
sung in Deutschland konkretisiert (Kapitel 3). Kapitel 4 fasst den Stand abgeschlosse-
ner und aktueller Forschungsprojekte zusammen und benennt daraus abgeleitete For-
schungslicken und Umsetzungsherausforderungen. Darauf aufbauend gibt Kapitel 5
eine Ubersicht zu Klimadiensten- und Plattformen und gibt Empfehlungen fiir deren
nutzerfreundliche Entwicklung. AbschlieRend werden in einem Ausblick Schlussfolge-

rungen flr die zukinftige Klimaanpassungsforschung und -praxis gezogen.
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2. Internationale und nationale Strategien und Agendaprozesse zur
Klimaanpassung

Internationale Rahmenwerke der Klimaanpassung

Im letzten Jahrzehnt haben sich internationale Anstrengungen in der Klimaanpassung
deutlich beschleunigt und verbreitert. Spatestens mit dem Dritten Sachstandsbericht
des IPCC (IPCC, 2001) hat das Thema starkere wissenschaftliche und politische Auf-
merksamkeit erfahren. In Folge dessen wandelte sich die Frage von ,ob“ neben Kii-
maschutz Anpassung geschehen soll dazu, ,wie“ dies international geleistet werden
kann (UNFCCC, 2019: 13). Wissenschaftlich liefert die 2001 gegrundete IPCC Arbeits-
gruppe Il ,Impacts Adaptation, and Vulnerability“ in regelmaRigen Anpassungsberich-
ten eine wichtige Grundlage flr die Beantwortung dieser Frage. Im selben Jahr wurden
auf dem UN-Gipfel in Marrakesch erstmals Leitlinien zur Erarbeitung Nationaler Akti-
onsprogramme zur Anpassung (NAPAs) verabschiedet. Nach einer vorhergegange-
nen Priorisierung von Klimaschutz gegenuber der Klimaanpassung, insbesondere in
Industrielandern, wurde letzterer seitdem eine bedeutendere Rolle neben dem Klima-
schutz eingeraumt. Damit wurde auch das vorher oft diskutierte Mantra ,mitigation is
global, adaptation is local“ (Burton, 2011: 481) Uberholt und eine starkere internatio-
nale Koordination von Klimaanpassung eingeleitet (Persson & Dzebo, 2019).

Mit dem Pariser Klimaabkommen von 2015 wurde Klimaanpassung fest im UNFCCC
verankert. Der Artikel 7.1 des Abkommens definiert als globales Ziel die Erhdhung von
Anpassungskapazitaten, die Starkung von Resilienz und die Verringerung der Vulne-
rabilitat gegenuber dem Klimawandel. Allerdings umfasst das Abkommen keine Details
zur verpflichtenden Implementierung dieser Ziele sowie keine Berichtspflichten oder
Indikatoren. Die Struktur des Pariser Abkommens muss daher auf internationaler, na-
tionaler und lokaler Ebene inhaltlich und organisatorisch mit konkreten Funktionen und
Aufgaben ausgefullt werden (Persson und Dzebo, 2019). Dennoch wurde mit dem Pa-
riser Klimaabkommen eine klare inhaltliche Richtung festgelegt, die eine Integration
von Klimaanpassung mit Katastrophenvorsorge und nachhaltiger Entwicklung vor-

sieht.

16
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Neben dem Pariser Klimaabkommen bilden die Nachhaltigkeitsziele (SDGs) und das
Sendai Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge die wichtigsten internationalen Uber-
einkunfte fur die Integration von Klimaanpassung. Da die Bereiche der Klimaanpas-
sung und Katastrophenvorsorge sowohl national als auch auf Ebene der UN institutio-
nell getrennt liegen, entstehen Uberlappungen und Handlungsliicken. Zentrale Berei-
che, in denen die Koordination zwischen Anpassung und Katastrophenvorsorge ins-
besondere auf lokaler Ebene verbessert werden kann sind unter anderem ,Gover-
nance und Policy“ sowie ,Daten und Information“ (OECD, 2020). Lokale Behorden, die
im direkten Austausch mit einer Vielzahl lokaler Akteure stehen, eignen sich gut dafur,
die Koharenz zwischen Anpassung und Katastrophenvorsorge zu erhéhen. Dafur be-
darf es allerdings ausreichend finanzieller und institutioneller Kapazitaten sowie gut
integrierter lokaler Daten zu Klimarisiken und Katastrophen. Das Sendai Rahmenwerk
betont hinsichtlich der lokalen Spezifizitat von Risiken benutzerfreundliche Informatio-
nen fur lokale Akteure zu schaffen (UN, 2015: Artikel 19i, 25€). Durch die Auswirkun-
gen von Katastrophen Uber Sektorengrenzen hinweg sollen Verantwortlichkeiten zwi-
schen oOffentlichen und privaten Akteuren klar benannt und abgestimmt werden (Artikel
19e). Auch die globalen Nachhaltigkeitsziele uberlappen mit Zielen der Klimaanpas-
sung. Das wird besonders an dem Ziel 11 (,Nachhaltige Stadte und Gemeinden®) sicht-
bar, wahrend auch andere Nachhaltigkeitsziele direkt mit Klimaanpassung zusammen-
hangen (z.B. die Ziele 2, 3,4 und 9). Dennoch sind die Nachhaltigkeitsziele der Verein-
ten Nationen institutionell von der Klimaanpassung getrennt. Nationale Anpassungs-
plane (NAPASs) sollen daher dazu dienen, eine Integration der beiden Bereiche zu be-
werkstelligen. Zudem kénnen die Nachhaltigkeitsziele die Anerkennung der sozialen,
kulturellen, 6konomischen, politischen, institutionellen und normativen Elemente von
Klimaanpassung befordern und die Klimaanpassung damit als breitere Entwicklungs-
aufgabe starken (Rodriguez et al., 2018).

Auf der internationalen Wissenschaftsebene reflektieren die Berichte des IPCC diese
politischen BeschlUsse hin zu einer starkeren Integration von Klimaanpassung, nach-
haltiger Entwicklung und Katastrophenvorsorge. Es wird betont, dass wahrend inter-
national und national politische Rahmenwerke und allgemeine Ziele der Klimaanpas-
sung vereinbart sind, die schnelle Annahme und Verbreitung von Anpassungsmalf}-

nahmen besonders von internen Faktoren auf nationaler und sub-nationaler Ebene
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abhangt (Massey et al., 2014). Durch den direkten Austausch mit einer Vielzahl von
Akteuren sind lokale Regierungen pradestiniert dazu, Klimaanpassung integriert um-
zusetzen. Dennoch konnen fest verankerte Interessen und politische Konflikte lokale
Anpassungsmalinahmen erschweren, weshalb Fuhrungskraft und Fuhrungskapazita-
ten unbedingt notwendig sind (IPCC, 2018). Um lokale Anpassungsmafnahmen an
internationale Prozesse anzuknipfen und lokalen Erfahrungen und Interessen inter-
national Gehor zu verschaffen, ist schliellich deren Einbettung in nationale Anpas-
sungsplane wichtig sowie auch der Anschluss an internationale Stadtenetzwerke (z.B.
ICLEI, C-40). Anders als beim Klimaschutz, bei dem Treibhausgase zentral gemessen
werden konnen, fehlt in der Klimaanpassung ein zentraler Indikator zur Bewertung des
Fortschritts von Anpassungsmalnahmen. Darlber hinaus ist global die Datenverfug-
barkeit zu Anpassung gering und es mangelt an einem Ubergeordneten konzeptionel-
len Rahmenwerk, das skizziert, welche Prozesse gemessen werden sollen (Berrang-
Ford et al., 2019). Um Anstrengungen in der Klimaanpassung auf globaler Ebene zu
bewerten, sind neben einer scharferen Konzeptualisierung von Anpassung aussage-
kraftige Indikatoren notwendig (Ford & Berrang-Ford, 2016). Leiter et al. (2019) beto-
nen, dass Indikatoren moglichst lokale raumliche und sozio-politische Kontexte be-
rucksichtigen sollten (siehe auch Kapitel 4). Auch wenn global eine vergleichbare Be-
wertung von Fortschritten in der Klimaanpassung notwendig ist, missen auf sub-nati-
onaler und lokaler Ebene besonders robuste Bewertungsindikatoren sowie dahinter-
liegende Konzepte von Anpassung entwickelt werden. Um anschliefend eine Stan-
dardisierung und Ubertragbarkeit der Bewertung zu gewahrleisten, miissen diese Pro-
zesse der kontextspezifischen Entwicklung von Indikatoren méglichst transparent und

reflexiv gestaltet werden.

Auch auf europaischer Ebene haben internationale Politik- und Forschungsprozesse
zur Klimaanpassung Einzug in strategische Rahmenwerke gefunden und sind dort vo-
rangetrieben worden. Nachdem 2009 ein erster europaischer Anpassungsrahmen in
einem Weillbuch festgelegt wurde, hat die Europaische Kommission 2013 erstmals
die EU-Anpassungsstrategie eingeflhrt. Diese bietet einen Rahmen zur Vorbereitung

der EU auf die Auswirkungen des Klimawandels und legt drei ibergeordnete Ziele zur
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Verbesserung der Anpassungsfahigkeit fest: 1. Die Forderung von Malinahmen in den
Mitgliedsstaaten, 2. besser informierte Entscheidungsfindung und 3. ,Climate-proofing
EU action” durch die Forderung von Anpassung in besonders vulnerablen Sektoren.
Eine Evaluation der ersten EU-Anpassungsstrategie bewertet das 2013 eingefuhrte
Informationstool Climate-ADAPT, das als malgebliche europaische Plattform flr
Klimaanpassung mit Klimainformationen sowie Best Practice Beispielen konzipiert
wurde, grundsatzlich als Erfolg (Europaische Kommission, 2018). Die Plattform hat die
Wissensgenerierung zum Thema Klimaanpassung befordert und auch die Nutzung
dieses Wissens erleichtert. Gleichzeitig konnte die Plattform die Koordination zwischen
unterschiedlichen Sektoren und institutionellen Ebenen verbessern. Dennoch wurden
weiterhin Defizite festgestellt. Wissensllcken bei regionalen und lokalen Analysen zur
Risikobewertung, bei Modellen und Tools zur Verbesserung von Entscheidungswissen
sowie beim Monitoring und bei der Evaluierung von Anpassungsmalnahmen beste-
hen fort. Dartber hinaus wird Anpassung stark als ,science-led“ betrieben und es
braucht eine starkere transdisziplinare Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis,
insbesondere durch die Einbindung lokaler Praxisakteure. Dies wird auch durch das
Mission Board fur Klimaanpassung und soziale Transformation verdeutlicht, welches
vorschlagt, dass angewandte Forschung, engagierte Lokalregierungen und Politikre-
formen gemeinsam die Klimaresilienz Europas vorantreiben sollten (Europaische
Kommission, 2021a). ReglKlim kann hierbei mit transdisziplinar entwickelten Entschei-
dungsunterstutzungstools und der Generierung von praxisnahem Handlungswissen
einen Beitrag leisten.

Die in 2021 veroffentlichte neue EU-Anpassungsstrategie hat einen transformativen
Ansatz und koppelt Klimaanpassung eng an gesellschaftliche Wandlungsprozesse
(Europaische Kommission, 2021b). Klimaanpassung wird als eine der wichtigsten Pri-
oritaten des EU Green Deal betrachtet. Neben dem Ziel, die Wissensbasis zum Thema
Klimawandel und Anpassung zu verbessern, skizziert die EU-Anpassungsstrategie
Wege einer systematischeren Einbindung von Anpassung in Politikprozesse tuber Ska-
len- und Sektorengrenzen hinweg und stellt Ressourcen zur schnelleren Umsetzung
von Klimaanpassung bereit. Gleichzeitig betont die Strategie die Dringlichkeit von An-

passung und nimmt eine Erderwarmung zwischen 3-4°C als Grundlage fur die Bewer-
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tung von Anpassungsnotwendigkeit an. Trotz der Erstellung nationaler Anpassungs-
plane in allen Mitgliedsstaaten seit der EU-Anpassungsstrategie von 2012 und umfas-
sender Forschungsanstrengungen weist das Dokument explizit auf eine luckenhafte
Wissensbasis hinsichtlich klimabedingter Risiken und Verluste sowie der Bewertung
der Wirksamkeit von Anpassungsmalinahmen hin. Gleichzeitig bestehen Umset-
zungslucken in der physischen Anpassung. Trotz des Ubergeordneten Rahmens der
EU sowie nationaler Anpassungsstrategien, wird die lokale Ebene explizit als zentrale
Ebene der Klimaanpassung hervorgehoben. Mit Unterstitzung der EU soll die lokale
Nutzung von Daten und digitalen Losungen verbessert werden, damit kontext-spezifi-
sche Informationstools letztlich auch eine schnelle physische Anpassung beférdern.
Das europaische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus liefert 6ffentliche und frei zu-
gangliche Grundlagendaten, auf deren Basis lokale Klimainformationen generiert wer-
den konnen. Generell befassen sich mehrere sektorale Politiken auf EU-Ebene direkt
oder indirekt mit der Anpassung an Klimaauswirkungen. Dazu gehoéren die Wasser-
rahmenrichtlinie, die Hochwasserrichtlinie, aber auch die Urbane Agenda fur die EU.
Zudem konnen hier die gemeinsame Agrarpolitik, die EU-Forststrategie und die Bio-
diversitatsstrategie genannt werden. Bisher werden jedoch die Synergien dieser ver-
schiedenen Politikfelder nicht ausreichend identifiziert und ausgeschopft. Es kann so-
gar dazu kommen, dass Anpassungsmalnahmen in einem Sektor die Anpassungska-
pazitat in einem anderen Sektor verringert (maladaptation) (BMU, 2020). Das kurzlich
vorgeschlagene EU-Klimagesetz verlangt von den Mitgliedsstaaten, Anpassungsstra-
tegien zur Starkung der Klimaresilienz zu entwickeln und umzusetzen. Dadurch wird
eine rechtliche Grundlage fur weitere Mallnahmen geschaffen.

Wahrend der deutschen Ratsprasidentschaft 2020 wurde die zentrale Rolle von Was-
ser fur die neue EU-Anpassungsstrategie herausgestellt (BMU, 2020). Das Thema
Wasser zeigt deutlich, dass eine transformative Anpassung an den Klimawandel sek-
torentbergreifend geschehen muss. Das BMU betont dahingehend, dass zur Klima-
anpassung im Bereich Wasser langfristig eine Umgestaltung von Land- und Was-
sernutzung, Konsummuster, Landwirtschaft sowie Raum- und Stadtplanung notig ist.
Dieser sektorenlbergreifende Ansatz spiegelt zentrale Punkte des ReglKlim Vorha-

bens wieder, das auf lokaler und regionaler Ebene integrierte Informationen zum Kii-
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mahandeln schaffen soll und damit die Kopplung unterschiedlicher Sektoren voran-
treibt. ReglKlim kann dazu beitragen, den vom BMU festgestellten Aufholbedarf in der

Verflugbarkeit von wasserrelevanten Daten und Klimaservices zu verringern.

Bereits im Jahr 2008 beschloss die Bundesregierung die Deutsche Anpassungsstra-
tegie (DAS), die die Grundlage und den politischen Rahmen fur einen mittel- bis lang-
fristigen Prozess zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland setzt. Das uber-
greifende Ziel der DAS ist ,die Verwundbarkeit gegenltber den Folgen des Klimawan-
dels zu mindern bzw. die Anpassungsfahigkeit naturlicher, gesellschaftlicher und dko-
nomischer Systeme zu erhalten oder zu steigern und mogliche Chancen zu nutzen®
(Bundesregierung, 2008: 4). Fur ein vorsorgeorientiertes Planen und Handeln sind
Wissensaufbau, das Aufzeigen von Handlungsoptionen, Beteiligungsprozesse, Be-
wusstseinsbildung und Strategieentwicklung zum Umgang mit Unsicherheiten erfor-
derlich. Die DAS benennt Handlungsoptionen sowie zentrale Akteure aus 15 Hand-
lungsfeldern: Bauwesen, Biologische Vielfalt, Boden, Energiewirtschaft, Finanz- und
Versicherungswirtschaft, Fischerei, Forstwirtschaft, Industrie und Gewerbe, Landwirt-
schaft, menschliche Gesundheit, Tourismus, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur, Was-
ser, Hochwasser- und Kistenschutz sowie die Querschnitt-Handlungsfelder Bevolke-
rungs- und Katastrophenschutz und Raum-, Regional- und Bauleitplanung. Klimaan-
passung soll durch mainstreaming erreicht werden, indem Anpassung als ,integraler
Bestandteil von Planungs- und Entscheidungsprozessen in allen relevanten Hand-
lungsfeldern (Bundesregierung, 2008: 59) etabliert wird. Es soll erreicht werden,
Klimaanpassung in die Breite zu tragen und nicht als ein eigenstandiges Programm zu
verstehen. Die DAS bildet hierfir den politischen sowie strategischen Rahmen des
Bundes fur die Anpassungspolitik an den Klimawandel, der sowohl eine sektorentber-
greifende Zusammenarbeit erméglichen als auch einen Planungs- und Umsetzungs-
rahmen fur die Landes-, Regional- und Kommunalebene liefern soll.

Die Interministerielle Arbeitsgruppe Anpassung an die Folgen des Klimawandels
(IMAA), unter FederflUhrung des Bundesumweltministeriums, begleitet die DAS und

deren Weiterentwicklung (Bundesregierung, 2020). Damit wird die horizontale Integra-
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tion von Klimaanpassung in unterschiedliche Politikbereiche institutionalisiert. Die Bun-
desministerien arbeiten in der IMAA auf freiwilliger Basis zusammen (network mode of
governance) und treffen Entscheidungen konsensual (Vetter et al., 2017). Die vertikale
Integration von Klimaanpassung uber die Bund-Lander-Ebene ist durch den Stédndigen
Ausschuss Anpassung an die Folgen des Klimawandels (StA AFK) der Umweltminis-
terkonferenz (UMK) etabliert. Alle Bundeslander sind in der Anpassungspolitik aktiv
geworden (siehe auch Kapitel 3) und erarbeiteten Konzepte und/oder MalRnahmen-
plane zur Anpassung an den Klimawandel (Vetter et al., 2017). Auf der 90. UMK wurde
der Beschluss zur Einrichtung eines Standigen Ausschusses ,Klimawandel® in der
Bund-Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA-AK) gefasst. Der LAWA-AK befasst
sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft und erarbeitet
landerubergreifend Handlungsoptionen im Bereich Wasser. Insgesamt zeigt sich, dass
die strategische Zusammenarbeit zwischen Bund und Landern tber die letzten Jahren
verstarkt wurde (Bundesregierung, 2020).

Das Thema Klimaanpassung wird seit 2015 auch verstarkt auf kommunaler Ebene
platziert (Bundesregierung, 2020). Die Ergebnisse einer nicht-reprasentativen Online-
Umfrage aus dem Jahr 20182 zeigen, dass Kommunen insbesondere dann handelten,
wenn sie eigene Erfahrungen mit extremen Wetterereignissen erlebten. Den Angaben
nach erarbeiten mehr als ein Drittel der befragten Kommunen Anpassungsstrategien
und -konzepte, ebenso hat fast die Halfte eine verwaltungsinterne Bestandsaufnahme
zur Klimaanpassung durchgefluhrt oder arbeitet daran. Mallnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel werden von Kommunen entwickelt und umgesetzt, vor allem im Be-
reich der Warmedammung von Gebauden, bei der Auswahl von klimaangepassten
Baumarten und Pflanzen sowie beim Okologischen Hochwasserschutz. Dennoch ist
aus der Umfrage festzuhalten, dass ein Drittel der befragten Kommunen Klimaanpas-
sung nicht bericksichtigen und strategisch bearbeiten (kdnnen), haufig aufgrund man-
gelnder personeller Ressourcen. Ebenso verzogert eine unzureichende Datengrund-
lage, fehlende Erfahrung im Bereich Klimaanpassung oder eine geringe Akzeptanz in
der Bevolkerung, bei der lokalen Politik oder in der Verwaltung politische BeschlUsse,

3 UBA (2019): ,Umfrage Wirkung der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) fiir die Kommunen®, Climate
Change 01/2019. Dessau: Umweltbundesamt. Online unter: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/um-
frage-wirkung-der-deutschen-anpassungsstrategie

Die i.e.S. statistisch nicht reprasentative Umfrage wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes vom Deutschen
Institut fir Urbanistik (Difu) durchgefiihrt.


https://www.um-weltbundesamt.de/publikationen/umfrage-wirkung-der-deutschen-anpassungsstrategie
https://www.um-weltbundesamt.de/publikationen/umfrage-wirkung-der-deutschen-anpassungsstrategie
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Maflnahmenprogramme oder Konzeptentwicklungen zur kommunalen Klimaanpas-
sung (Bundesregierung, 2020).

Um Kommunen verstarkt bei der Klimaanpassung zu unterstutzen, fordert der Bund
Klimaanpassung in sozialen Einrichtungen und seit 2021 den Einsatz von lokalen An-
passungsmanager:innen, wodurch nachhaltiges Anpassungsmanagement vor Ort auf-
gebaut wird. So wird die Umsetzung der Anpassungskonzepte in der Praxis begleitet
und sichergestellt. Das im Juli 2021 eingerichtete Zentrum KlimaAnpassung bietet zu-
dem individuelle Beratungsangebote fur Stadte, Landkreise, Gemeinden und soziale
Einrichtungen. Es bundelt bundesweit einschlagige Kompetenzen, Erfahrungen und
Wissen zur Klimaanpassung, um mit lokalen Entscheidungstrager:innen passende L6-
sungen fur die jeweilige Situation vor Ort zu entwickeln und 6ffentliche Aufmerksamkeit
fur das Thema zu schaffen.

Im ReglKlim-Vorhaben sind Kommunen und Landkreise ebenso zentrale Schlusselak-
teure. Es wird eine umfassende Datenlage und -aufbereitung auf lokaler und regionaler
Ebene bereitgestellt, sodass kommunale Akteure in die Lage versetzt werden, regio-
nalspezifische Herausforderungen in der Klimaanpassung zu verstehen und malige-
schneiderte Handlungsoptionen vor Ort zu entwickeln. Um Klimaanpassung als Quer-
schnittsthema aufzugreifen, arbeiten viele unterschiedliche Stakeholder in den Re-
glKlim-Regionen zusammen. Dabei sind nicht nur die Stadte, sondern insbesondere
auch Regionen und landliche Raume im ReglKlim-Vorhaben vertreten. Durch Re-
glKlim werden finanzielle und personelle Mittel in der Forschung und Praxis in den
sechs Modellprojekten bereitgestellt. Es qilt, diese Kapazitaten umfanglich auszu-
schopfen und das gewonnene Wissen Uber den Forderzeitrahmen hinaus zu versteti-

gen.
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Der Planungs- und Umsetzungsprozess der DAS folgt einem sukzessiven Politikzyk-
lus* mit den folgenden Schritten, die auf Bundesebene alle bearbeitet werden (Vetter
et al., 2017):

- Bewertung von Klimafolgen und Vulnerabilitaten

- ldentifizierung und Auswahl von Anpassungsoptionen

- Umsetzung von Anpassungsmalnahmen

- Monitoring und Evaluierung von Anpassungsmaf3nahmen und Strategiepro-

Z€ess

Durch das Subsidiaritatsprinzip integrieren Lander und Kommunen den Politikzyklus
in deren Umsetzungsprozesse, wobei dies mit unterschiedlichem Fortschritt erfolgt
(Vetter et al., 2017). Zu den einzelnen Schritten des Politikzyklus lassen sich Produkte
zuordnen, die im Rahmen der DAS erarbeitet wurden. Zum Beispiel der Monitoringbe-
richt, die Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA), der Aktionsplan Anpassung
(APA) oder die Evaluierung der DAS.

Der DAS-Monitoringbericht® informiert Gber die beobachteten Folgen des Klimawan-
dels und bereits eingeleitete Anpassungsmalinahmen in Deutschland. Damit wird in
kompakter Form anhand von ausgewahlten Indikatoren und gemessenen Daten aus
den 15 Handlungsfeldern dargestellt, welche Veranderungen durch den Klimawandel
schon feststellbar sind und welche GegenmalRnahmen bereits erfolgsversprechend
sind. Der aktuelle Bericht wurde 2019 veroffentlicht und wird derzeit alle 4 Jahre aktu-
alisiert.

Das Indikatorensystem des Monitorings zielt auf die Darstellung einer bundesweiten
Entwicklung ab und differenziert nur in wenigen Fallbeispielen regionale Unterschiede

zu den beobachteten Folgen des Klimawandels. Dies trifft nur zu, wenn keine bundes-

4 Weiterfihrende Informationen zum Modell des Politikzyklus der Anpassung siehe: Vetter, A; Chrischilles, E; Ei-
senack, K; Kind, C; Mahrenholz, P; Pechan, A (2017): Anpassung an den Klimawandel als neues Politikfeld. In:
Brasseur G; Jacob D; Schuck-Zéller S (Hrsg.): Klimawandel in Deutschland. Springer Spektrum, Berlin, Heidel-
berg

5 Weiterfiihrende Informationen zum Monitoringbericht und der Methodik des DAS-Monitoring-Indikatorensystems
siehe: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawan-
dels/monitoring-zur-das


https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/monitoring-zur-das
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/monitoring-zur-das
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weiten Daten zur Verfligung stehen. Somit werden im Allgemeinen keine regional spe-
zifischen Aussagen getroffen, sondern die raumlich begrenzten Datensatze werden
stellvertretend fur nationale Aussagen verwendet. Zum Beispiel beim Uferbewuchs
von kleinen und mittelgroRen Gewassern — hier erheben die Bundeslander im Rahmen
der Gewasserstrukturkartierung unterschiedliche Strukturparameter nach einer ein-
heitlichen Erfassungs- und Bewertungsmethodik (UBA, 2019).

Im Juni 2021 wurde die Klimawirkungs- und Risikoanalyse® fiir Deutschland (KWRA
2021)7 veroffentlicht. Die Studie untersucht fiir die Gegenwart und in zwei Zukunfts-
szenarien fur die Mitte (2031 bis 2060) und das Ende des Jahrhunderts (2071 bis 2100)
umfassend und detailliert die Klimarisiken und Wechselbeziehungen zwischen einzel-
nen Wirkungen des Klimawandels in Deutschland. Unter der Einbindung von Expertin-
nen und Experten aus 25 Bundesbehdrden und -institutionen aus neun Ressorts, die
im Behdrdennetzwerks ,Klimawandel und Anpassung“ zusammenarbeiten, waren die
leitenden Fragen: Wie wirkt sich der Klimawandel kinftig auf die Natur, unsere Le-
bensgrundlagen, unsere Gesundheit, unseren Alltag und unsere Wirtschaft aus? Wo
konnen wir durch Anpassung die Klimarisiken verringern? Und: Wo mussen wir drin-
gend etwas tun? (Kahlenborn et al., 2021).

Trotz der hohen Komplexitat der Wechselwirkungen und Wirkpfade erfolgte in der
KWRA eine Ubergeordnete Bewertung der Klimarisiken aus einer gesamtwirtschaftli-
chen und gesamtgesellschaftlichen Perspektive mit Berucksichtigung von okologi-
schen und kulturellen Folgen (Kahlenborn et al., 2021). Erganzend zu den Klimarisiken
ohne Anpassung erfolgte eine Einschatzung der Anpassungskapazitat mithilfe eines
Analyseschemas auf Ebene der Handlungsfelder, Klimawirkungen und auf generi-
scher Ebene. Anpassungskapazitat wurde in sechs Anpassungsdimensionen - Wis-
sen, Motivation und Akzeptanz, Technologie und naturliche Ressourcen, finanzielle
Ressourcen, institutionelle Struktur und personelle Ressourcen, rechtliche Rahmen-
bedingungen und politische Strategien - betrachtet sowie nach beschlossenen Mal3-
nahmen und weiterreichender Anpassung differenziert (Kahlenborn et al., 2021).

6 Name wurde geandert von Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsanalyse (2015) zu Klimawirkungs- und Risikoana-
lyse (2021)

7 Weiterfiihrende Informationen zum gesamten Abschlussbericht der KWRA 2021 siehe: https://www.umweltbun-
desamt.de/publikationen/KWRA-Zusammenfassung


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/KWRA-Zusammenfassung
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/KWRA-Zusammenfassung
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Die Ergebnisse der KWRA zeigen auf Bundesebene, in welchen Handlungsfeldern und
bei welchen Klimawirkungen besonders hohe Klimarisiken, geringe Anpassungskapa-
zitaten und dringende Handlungserfordernisse bestehen. Die breitangelegte Studie
kann dabei detaillierte Risikoanalysen auf lokaler und regionaler Ebene nicht ersetzen,
sondern dient vielmehr als unmittelbare Grundlage flr die regionale oder lokale An-

passungsplanung (Kahlenborn et al., 2021).

In 2020 wurde mit dem 2. DAS-Fortschrittsbericht der Aktionsplan Anpassung Il (APA
I1l) von der Bundesregierung verabschiedet. Der APA 1l bilanziert bundesweite Aktivi-
taten mit 188 Politikinstrumenten und MalRnhahmen und zeigt konkrete Schritte der
Bundesregierung zur Weiterentwicklung und Umsetzung der DAS auf. Kommunen
spielen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung und Umsetzung von Anpassungsmal3-
nahmen, vor allem durch die wesentlichen Zustandigkeiten bei der Daseinsvorsorge
und im Infrastrukturbereich, oder auch durch die Nahe zu Akteuren sowie Blrgerinnen
und Burgern vor Ort (Bundesregierung, 2020). Der APA setzt dabei auch auf eigen-
verantwortliches Handeln und Eigeninitiative (Vetter et al., 2017).

Fur Aktivitaten des Bundes im Cluster Wasser sieht der APA Il beispielsweise vor, das
Nationale Hochwasserschutzprogramm fortzuflihren, FlieRgewasser zu renaturieren,
Vorschlage zur Wassernutzungen zu erarbeiten um Wassernutzungskonflikte in Dar-
rezeiten zu klaren und einen Leitfaden zur Erstellung von Gefahren- und Risikokarten
fur lokale Starkregenereignisse zu erarbeiten (Bundesregierung, 2020).

Um die einzelnen Malktnahmen des APA zu priorisieren, wurden die Anpassungsmalf-
nahmen und deren Wechselwirkungen mithilfe des Priorisierungstool PrioSet multikri-
teriell bewertet und Vorschlage fur einen Policy Mix zur Anpassung an den Klimawan-
del® erarbeitet. Auch das UBA-Vorhaben ,Vertiefte 6konomische Analyse einzelner
Politikinstrumente und MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel“ greift auf die
Bewertungsmethodik der Mallnahmen und Instrumente (inkl. Detailinformationen zu

Kosten) aus PrioSet zurtck und erganzt neue Malinahmen. Die Studie fuhrt eine oko-

8 Weiterfiihrende Informationen zum Policy Mix fiir den APA |l siehe: https://www.umweltbundesamt.de/si-
tes/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_19 2016_vorschlag_fuer_einen_policy_mix.pdf


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_19_2016_vorschlag_fuer_einen_policy_mix.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_19_2016_vorschlag_fuer_einen_policy_mix.pdf
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nomische Modellierung sowie eine erweiterte 6konomische Bewertung von Mal3nah-
men durch und entwickelt 16 Informationsblatter® mit den Bewertungsergebnissen
ausgewahlter Mallnahmen. Dabei werden positive und negative Nebeneffekte von
Malinahmen betrachtet. Hierbei werden beispielsweise naturraumliche Malinahmen,
aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive, trotz des geringen wirtschaftlichen Nutzens,
beflrwortet. In diesem Zusammenhang muss noch geklart werden, welche Umset-
zungshindernisse bei naturraumlichen MalRnahmen bestehen. Der Zusatznutzen ist
hoch und die damit verbundenen Kosten fallen meist relativ gering aus, dennoch wer-
den eher bauliche/technische Mallnahmen zur Gefahrenabwehr ergriffen (Lehr et al.,
2020). Fur die weitere zielgerichtete Entwicklung von MaRnahmen besteht der Bedarf
Klimaschaden und Anpassungsmaflinahmen auf kleinrdumiger Skala zu bewerten, da
sich diese regional unterscheiden. Ebenso ist die Gestaltung eines transformativen
Policy Mix hin zu einer sozial-6kologischen Transformation weiter zu vertiefen, um die
grolRen Transformationsherausforderungen anzugehen (Lehr et al., 2020) (siehe auch
Kapitel 4 — Baustein B).

Weitere erfolgreiche Umsetzungsbeispiele der Klimaanpassung sind beispielsweise in
der UBA-Tatenbank'® oder im Projektkatalog unter anpassung.net zu finden. ,Gute-
Praxis“-Beispiele mussen sichtbar gemacht werden, um andere zu inspirieren und zu
motivieren, ebenfalls Projekte der Klimaanpassung zu entwickeln und umzusetzen.
Das ist auch Ziel des Wettbewerbs ,Blauer Kompass“!', bei dem innovative Lésungen
zur Klimaanpassung ausgezeichnet werden. Bei der nachsten Wettbewerbsrunde kon-

nen erstmalig auch Kommunen in einer eigenen Kategorie teilnehmen.

Der Strategieprozess und die Umsetzung der DAS soll kontinuierlich fortgefuhrt und
weiterentwickelt werden. Hierzu fand eine erste externe Evaluation der DAS im Jahr
2018 entlang einer von der IMAA beschlossenen Methodik'? statt.

Die Bundesressorts nehmen Klimaanpassung unterschiedlich stark in ihre einzelnen

strategischen Ausrichtungen auf. Einige verankern Anpassung an den Klimawandel

9 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/anpassung-an-den-klimawan-
del/bewertung-massnahmen-zur-klimafolgenanpassung

10 www.umweltbundesamt.de/tatenbank

" www.umweltbundesamt.de/blauerkompass

2 Weiterfiihrende Informationen zur Methodik der Evaluierung siehe: Christian Kind, Theresa Kaiser, Hansjorg
Gaus: ,Methodik fiir die Evaluation der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel®, https://www.um-
weltbundesamt.de/publikationen/methodik-fuer-die-evaluation-der-deutschen


http://www.umweltbundesamt.de/tatenbank
http://www.umweltbundesamt.de/blauerkompass
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/methodik-fuer-die-evaluation-der-deutschen
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/methodik-fuer-die-evaluation-der-deutschen
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mit gesonderten Facheinheiten, andere schreiben Anpassungsthemen keine grof3e
Bedeutung zu, beispielsweise aufgrund von geringer Betroffenheit durch den Klima-
wandel (Bundesregierung, 2020). Die Evaluation zeigt, dass Anpassung an den Kli-
mawandel in den Bundesressorts starker institutionalisiert und die ressortlbergrei-
fende Zusammenarbeit ausgebaut werden muss (horizontale Integration). Obwohl seit
einigen Jahren Bund und Lander starker zusammenarbeiten, gilt es weiterhin die
Bund-Lander-Kooperation zu vertiefen und strategischer auszurichten (vertikale In-
tegration). Dies kann zum Beispiel durch die Schaffung eines Rechtsrahmens zur An-
passung an den Klimawandel oder eine starkere finanzielle Unterstitzung durch den
Bund angegangen werden, sodass auch die Grundlagen fur kommunale Anpassung
gefestigt werden (Bundesregierung, 2020).

Damit die Anpassung an den Klimawandel gelingt, bendtigt ein Strategieprozess klare
und konkrete Ziele. Die DAS nennt zwar Zielformulierungen, diese bleiben aber un-
spezifisch und geben somit nur eine grobe Orientierungshilfe. Als nachsten Schritt hat
die IMAA somit die Erarbeitung einer Vision fur ein klimaresilientes Deutschland 2060
vorgesehen, unter Berlcksichtigung der EU-Anpassungsstrategie. Ebenso sollen die
15 DAS-Handlungsfelder Uberpruft werden und eventuell mit neuen Bereichen wie das
kulturelle Erbe erganzt werden (Bundesregierung, 2020). Fir eine breite Verankerung
von Klimaanpassung sind neben den politischen Akteuren vor allem gesellschaftliche
Akteure bedeutend. Ressorts binden zwar nichtstaatliche Akteure ein, allerdings wer-
den diese in der DAS noch nicht umfassend und systematisch berlcksichtigt. Beteili-
gungsprozesse und Konsultationen missen also ausgebaut werden, sodass Klimaan-
passung in der breiten Gesellschaft einen héheren Stellenwert erzielt und soziale Be-
lange starker in die strategischen Prozesse einflieRen konnen (Bundesregierung,
2020).

Fur die Umsetzungsebene von AnpassungsmalRnahmen empfehlen die DAS-Evalua-
tionsergebnisse, einen direkten Zusammenhang zwischen 1. hohen Handlungserfor-
dernissen, 2. einer systematischen Auswahl von direkt hierzu passenden Anpassungs-
mafRnahmen und 3. einer Priorisierung dieser MalRnahmen zu verankern (Bundesre-
gierung, 2020). Damit dies gelingt, entwickelt ReglKlim raumlich integrierte Bewer-

tungssysteme fur kosteneffiziente Anpassungsmalinahmen beispielsweise im Land-
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schaftswasserhaushalt. Wichtig dabei ist, dass bei der Planung von Anpassungsmal}-

nahmen die Umsetzung der MaRnahmen in den Vordergrund gertickt wird (Bundesre-
gierung, 2020).
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Abbildung 1: Zeitliche Entwicklung der Deutschen Anpassungsstrategie (Quelle: Bundesregierung, 2020)
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Um die deutsche Wasserwirtschaft zukunftsfahig und klimaangepasst zu gestalten,
setzte das BMU mit dem Nationalen Wasserdialog'? einen zweijahrigen Dialogprozess
zum Thema Herausforderungen in der Wasserwirtschaft in Deutschland bis 2050 um.
Dieser breit angelegte Dialog Uber die Zukunft von Wassermanagement und -nutzung
in natiirlichen Okosystemen sowie in allen Gesellschafts- und Wirtschaftsbereichen,
muindete in einen im Juni 2021 vorgestellten Entwurf der Nationale Wasserstrategie
(BMU, 2021). Letztere legt konkrete Ziele fest und schlagt Mallinahmen vor, um den
zwei zentralen Herausforderungen von einerseits klimawandelbedingten Wassernut-
zungskonflikten und Starkregenrisiken sowie von andererseits Wasser- und Gewas-
serverschmutzung zu begegnen (ibid.: 6). Insbesondere die Ziele fir den strategischen
Schwerpunkt ,Wasserinfrastruktur an den Klimawandel anpassen® verdeutlichen Her-
ausforderungen aber auch Anknupfungspunkte der integrierten Klimaanpassung auf
lokaler und regionaler Ebene. Die Modernisierung historisch gewachsener Wasserinf-
rastrukturen zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit gegenltber Wasserextremen fallt
stark in den Bereich der kommunalen Daseinsvorsorge. Zur Schaffung multifunktiona-
ler Wasserinfrastrukturen, unter verstarkter Verwendung von naturbasierten Losun-
gen, sieht die Wasserstrategie hierbei eine intensivierte sektorentbergreifende Pla-
nung vor. Beispielsweise sollen Umwelt- und Naturschutz, Hochwasserschutz sowie
Mobilitats- und Bauleitplanung besser koordiniert werden, um stadtische Grunflachen
gleichzeitig fur Biodiversitat, Klimaresilienz und Regenwasserrickhalt zu nutzen.
Durch regionale Klimainformationen kann RegIKlim hier einerseits Informationen zu
Resilienzanforderungen an Wasserinfrastrukturen liefern sowie auch dabei helfen, Mo-
dernisierungsmallnahmen integriert zu bewerten. Damit kann ReglKlim gleichzeitig ei-
nen Beitrag zu dem in der Nationalen Wasserstrategie formulierten Ziel der Digitalisie-
rung der kommunalen Daseinsvorsorge im Wassersektor leisten (ibid.: 45). Lokal spe-
zifische und integrierte Informationen zu Trockenheits- und Niederschlagsrisiken kon-
nen als wichtige Grundlage sektorenubergreifender Strategien und Malinahmen zur
Erhohung der Klimaresilienz von Wasserinfrastrukturen dienen. Damit konnen durch

ReglKlim Modellprojekte auch fur die Umsetzung der Nationalen Wasserstrategie

3 Weitere Informationen zum Wasserdialog siehe: https://www.bmu.de/wasserdialog/
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wichtige Kooperationsformen zwischen unterschiedlichen Fachbehdérden sowie auch

Formen der interkommunalen Zusammenarbeit erprobt und etabliert werden.

3. Regionale strategische Vorarbeiten und Rahmenbedingungen in
den Bundeslandern

Rechtliche Rahmenbedingungen

In Bezug auf Klimaanpassung kann insbesondere auch auf der Ebene der Bundeslan-
der viel erreicht werden. Das Thema hat sich in den letzten Jahren zunehmend in den
Bundeslandern etabliert (Bundesregierung, 2020). Neben der Entwicklung von strate-
gischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen haben die Bundeslander auch im Rah-
men der Verwaltung regelmafig einen groReren Handlungsspielraum als der Bund;
beispielsweise im Hinblick auf ordnungsrechtliche Malkthahmen, verwaltungsinterne
MaRnahmen mit Vorbildwirkung, monetére Férderung, Information und Offentlichkeits-
arbeit, oder Weiterbildungs- und Beratungsangebote (Rodi & Stasche, 2015). Die
Kommunikation der Notwendigkeit der Klimaanpassung wird als Schlussel fur eine
nachhaltige Wahrnehmung und Berticksichtigung des Themas und die Umsetzung von
Malnahmen betrachtet (BMVBS, 2013). Grundlage und Legitimation hierfur ist die
Formulierung konkreter Strategien und Ziele oder noch wirksamer, die rechtlich-insti-
tutionelle Verankerung von Klimaanpassung. Mittlerweile verfigen alle deutschen
Bundeslander Uber eine eigene Anpassungsstrategie an den Klimawandel bzw. inte-
grierte Strategiepapiere oder spezifische Mallhahmenplane zu Klimaschutz und Klima-
anpassung. Zudem fuhren die meisten Bundeslander ein stetiges Monitoring der Um-
setzung und Umsetzbarkeit inrer Anpassungsstrategie durch oder streben dies in Zu-
kunft an. Uber eigenstandige integrierte Klimaanpassungsstrategien'™ im engeren
Sinne verfugen die Bundeslander Baden-Wirttemberg, Bayern, Bremen, Hamburg,
Niedersachsen, Thuringen, Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen und Sachsen-
Anhalt. Die Bundeslander Hamburg, Nordrhein-Westfalen, Baden-Wurttemberg, Bre-
men, Berlin, Schleswig-Holstein, Thiringen, Niedersachsen und Bayern haben Be-

lange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung zudem in unterschiedlichem Male

4 Hiermit sind solche Strategien und Strategiepapiere gemeint, die hauptsachlich oder ausschlieRlich die Anpas-
sung an den Klimawandel thematisieren.
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auch rechtlich in landeseigenen (Klimaschutz-) Gesetzen verankert. Die Bezeichnun-
gen der Gesetze fallen mitunter sehr unterschiedlich aus; Klimaschutz- und Energie-
wendegesetz (Berlin), Gesetz zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels (Thuringen) oder Klimaschutzgesetz Baden-Wurttemberg (Baden-Wrt-
temberg). Hierin wird zum Teil auch die enge Verflechtung von Belangen des Klima-

schutzes und der Klimaanpassung offensichtlich.

In einer vergleichenden Analyse der Klimaschutzgesetze der Bundeslander werden
diese vor allem als Koordinationsinstrumente gesehen, welche zumeist den Landes-
gesetzgeber zu weiteren Umsetzungsschritten berechtigen bzw. verpflichten (Schil-
deroth & Papke, 2019). Kerninhalte der Gesetze betreffen dabei immer den Klima-
schutz, beziehungsweise die Reduktion von Treibhausgasemissionen. In diesem Zu-
sammenhang werden vor allem Festlegungen zur Klimaschutzplanung getroffen, bei-
spielsweise die Verpflichtung zur Aufstellung von Planen und Konzepten zum Klima-
schutz, zum Monitoring der Entwicklung von Treibhausgasemissionen und entspre-
chenden politischen MaRnahmen sowie der Bildung beratender Fachgremien oder
Beirate und der Aussagen zur Vorbildfunktion offentlicher Stellen, beispielsweise in
Bezug auf das Ziel einer klimaneutralen Landesverwaltung (Schilderoth & Papke,
2019). Neben Konzepten zum Klimaschutz werden in fast allen Gesetzen auch Rege-
lungen zur Erarbeitung von Klimaanpassungskonzepten aufgegriffen, welche Strate-
gien und MaRRnahmen zur Begrenzung negativer Folgen des Klimawandels beinhalten
(ibid.). Beispielsweise verpflichtet das Thiringer ,,Gesetz zum Klimaschutz und zur An-
passung an die Folgen des Klimawandels“ die Landesregierung ein integriertes Mal3-
nahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Thuringen zu
beschliel3en (ThurKlimaG). In Nordrhein-Westfalen wurde Anfang 2021 zudem ein Ge-
setzentwurf fir das bundesweit erste, eigenstandige Klimaanpassungsgesetzt verab-
schiedet. Das Klimaanpassungsgesetz soll u.a. dazu verpflichten, bei allen politischen
Entscheidungen und kommunalen Planungsvorhaben einen Klimaanpassungs-Check
durchzufihren (Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
NRW, 2021). Dieser soll daflir sorgen, dass die Auswirkungen des Klimawandels stets
mitberlcksichtigt werden. Ziel ist die nachhaltige und langfristige Verstetigung des

Klimaanpassungsprozesses (ibid.).
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Die Strategien der Bundeslander zur Klimaanpassung orientieren sich inhaltlich weit-
gehend an dem Aufbau der DAS. Gemeinsam ist den Landerstrategien dabei die Ana-
lyse klimaanpassungsrelevanter Elemente und Faktoren innerhalb einzelner Hand-
lungsfelder und die Formulierung sektorspezifischer Anpassungsmalfinahmen in Maf3-
nahmenkatalogen. Die Formulierung von Malinahmen erfolgt dabei direkt in den Stra-
tegiepapieren oder wird in diesen als strategisches Ziel festgelegt und erfolgt nachge-
ordnet in eigenstandigen MalRnahmenkatalogen. Die ubergeordnete Zielsetzung aller
landerspezifischer Strategiepapiere liegt darin, eine fachliche Informationsgrundlage
zu schaffen, um Entscheidungsprozesse zu erleichtern und Umsetzungsvorschlage,
Empfehlungen und Zielsetzungen flr eine erfolgreiche Klimaanpassung der Lander zu
geben. Konkret formulierte Zielsetzungen orientieren sich dabei weitgehend an den in
den Fortschrittsberichten zur DAS identifizierten Klimawirkungen'® (BMU, 2020; UBA,
2020).

In Bezug auf die Konzepte der Anpassungskapazitat und Anpassungsfahigkeit ist fest-
zustellen, dass die wenigsten Strategien diese Begriffe klar definieren, auch wenn
diese in den Texten verwendet werden oder indirekt darauf Bezug genommen wird.
Dies ist insofern als problematisch zu betrachten, als dass es zu unterschiedlichen
Begriffsverstandnissen von Anwendern fuhren kann und dementsprechend keine ein-
heitliche Informations- und Interpretationsbasis gegeben ist. Zudem wird haufig auch
auf eine klare Erlauterung des Begriffes der Anpassung an sich verzichtet. Auch wenn
inhaltlich davon auszugehen ist, dass sich die Landesstrategien weitgehend an den
Begriffsverstandnissen der DAS beziehungsweise des IPCC orientieren, ware eine
klare Definition von Begriffen fur die Anwender hilfreich, um Missverstandnisse und
Fehlinterpretationen zu vermeiden sowie eine konzeptionelle Grundlage fir die empi-
rische Erhebung dieser Konzepte zu schaffen. Gerade im noch jungen und wenig ein-
heitlichen Forschungsfeld der Anpassungskapazitaten ist begriffliche und konzeptio-

nelle Sicherheit, auch wenn sie nur vorlaufig sein kann, entscheidend, um darauf auf-

'5 Eine umfangreiche Ubersicht iiber sektorale Anpassungsziele der Anpassungsstrategien der Bundeslénder bie-
tet die Publikation ,Entwicklung und Erprobung eines Verfahrens zur integrierten Bewertung von Malnahmen und
Politikinstrumenten der Klimaanpassung Abschlussbericht zum Vorhaben ,Behérdenkooperation Klimawandel
und -anpassung, Teil 2“ des Umweltbundesamtes (UBA, 2020).
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bauend praktisch anwendbare Methoden zu entwickeln und passgenaue und zielfuh-
rende Indikatoren zu identifizieren. Dies erscheint umso dringlicher, als dass Anpas-
sungskapazitaten in den Strategiepapieren der Lander zumeist als eine Dimension zur
Darstellung und Erfassung der Vulnerabilitdt verstanden werden. Die Definition und
Vereinheitlichung von Begriffen in Strategiepapieren kann zudem verstandnisférdernd
wirken und hieriber auch zum Mainstreaming von Klimaanpassung beitragen. Hier
kann vor allem auch die Wissenschaft einen wichtigen Beitrag leisten, um Begriffe zu
konkretisieren und die Anwendbarkeit von Konzepten zu fordern. Einen Orientierungs-
punkt aus der aktuellen Forschung kdnnen hierbei die Ergebnisse der Klimawirkungs-
und Risikoanalyse 2021 (KWRA) bieten. Die KWRA wird im Rahmen der DAS alle

sechs Jahre durch das Behoérdennetzwerk ,Klimawandel und Anpassung®“ erarbeitet.

Im Hinblick auf eine integrierte Bewertung von klimawandelbedingten Risiken und da-
mit verbunden Anpassungsmaflnahmen betrachten die Strategien der Bundeslander
vorrangig die Entwicklung klimatischer Parameter im Zusammenspiel mit sektorspezi-
fischen Anfalligkeiten und Anpassungspotentialen. Anpassungsrelevante Begriffe wie
Anpassungskapazitat oder Anpassungsfahigkeit werden in diesem Zusammenhang
vor allem mit Ressourcen oder Anpassungspotentialen bestimmter nattrlicher Sys-
teme und weniger im Zusammenhang mit administrativen oder gesellschaftlichen Po-
tentialen zur Anpassung an den Klimawandel verwendet. Fur die integrierte Bewertung
von Wirkungen stellt sich vor allem auch die Frage nach der Methodik der Zusammen-
fuhrung von verschiedenen Datenarten (bspw. Klimaprojektionsdaten und Daten zur
regionalen Vulnerabilitat). Grundsatzlich kbnnen Daten hierzu entweder miteinander
verrechnet werden oder gleichberichtigt gegenubergestellt und beispielsweise in Kar-
ten Uberlagert werden. Auf Landesebene findet sich ein beispielhaftes Vorgehen im
Tharinger Mallnahmenprogramm IMPAKT Il (,Integriertes Malinahmenprogramm zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels im Freistaat Tharingen®). Im Rahmen der
Erprobung des Instrumentes der Klimawirkungsanalyse, wurden mittels der Verschnei-
dung oder Uberlagerung von Klimaprojektionsdaten (zum Beispiel zur kiinftigen Tem-
peraturentwicklung) mit dem raumlichen Vorkommen besonders anfalliger Systeme
und Strukturen (wie einem Fichtenbestand) Aussagen getroffen, in welchen Bereichen

moglicherweise besonderer Handlungsbedarf infolge von Klimaveranderungen be-
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steht (Thuringer Ministerium fir Umwelt Energie und Naturschutz, 2019). Entschei-
dend fur solche Bewertungen ist die sektorale Verfugbarkeit entsprechender Daten
(Tharinger Ministerium far Umwelt Energie und Naturschutz, 2019). Eine interessante
Frage fur die weitere Forschung konnte daher sein, welche Daten in welcher Detail-
tiefe, fur welche Planungsebene vorliegen missen, um Entscheidungstrager:innen,
entsprechend ihrer Entscheidungskompetenz, mit entsprechenden Instrumenten und
Informationen, ein vorausschauendes und zielgerichtetes Handeln im Bereich der An-

passung an den Klimawandel zu ermoglichen.

Im Hinblick auf das Erreichen der strategischen Ziele im Bereich der Klimaanpassung
betonen alle Landerstrategien die unbedingte Mitwirkung aller betroffenen Akteure aus
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Um dieser Forderung nach gemeinschaftlicher Ko-
operation gerecht werden zu kénnen, ist die aktive Einbindung aller relevanten Akteure
notwendig. Hierfur ist die freie Zuganglichkeit von aktuellen Informationen unverzicht-
bar. In diesem Zusammenhang sind o6ffentlich zugangliche Informationsportale und
(Online-)Tools ein wichtiger Baustein um die gesamtgesellschaftliche Teilhabe an
Klimaanpassungsprozessen zu fordern. Beispiele flr solche Angebote sind etwa das
landerubergreifende Regionale Klimainformationssystem ReKIS der Lander Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Tharingen oder das Fachinformationssystem Klimaanpassung
(NRW), oder das Klimainformationssystem Rheinland-Pfalz (kwis-rlp). Uber solche frei
zuganglichen Informationsportale kdnnen sich interessierte Schllsselakteure aus Wirt-
schaft und Gesellschaft sowie die allgemeine Bevdlkerung Uber aktuelle Entwicklun-
gen des Klimawandels und damit einhergehende (regionale) Folgen informieren. Hier-
durch kann eine eigenstandige, auf Fakten basierende Abwagung von Kosten und

Nutzen der Durchfihrung von Anpassungsmafinahmen ermdglicht werden.

Neben der Kommunikation nach auf3en muss die Relevanz der Klimaanpassung ins-
besondere auch behorden- bzw. verwaltungsintern gestarkt werden. Dies zeigt sich
beispielsweise auf der Ebene der regionalen Raumordnung. Die Regionalplanung eig-
net sich aufgrund ihres ,uberfachlichen, Uberdrtlichen aber dennoch raumlich konkre-
ten Charakters® (Schmitt, 2016: 10) sowie ihrer Ansiedlung zwischen Bundes-, Lan-
desplanung und Bauleitplanung in besonderem Malie dazu, Festlegungen im Sinne
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der Klimaanpassung zu treffen. Auch die Anpassungsstrategien der Bundeslander
identifizieren die regionale Planungsebene mehrheitlich als den bevorzugten Ort fur
die Abwagung und Losung der erwartbaren Zielkonflikte (siehe auch Roggero & Thiel,
2014). Im Zuge einer bundesweiten Untersuchung zum Implementationsstand klima-
anpassungsrelevanter Regionalplaninhalte zeigte sich, dass Belange der Klimaanpas-
sung in den seltensten Fallen zur Begrindung eines regionalplanerischen Handlungs-
erfordernisses angeflhrt werden und eine Berlcksichtigung der Thematik in der Regi-
onalplanung bisher lediglich indirekt erfolgt (Schmitt, 2016). In der Starkung der wahr-
genommenen Relevanz von Klimaanpassung als eigenstandiges Handlungserforder-
nis in der Raumplanung, wird hierbei grof3es Potential hinsichtlich der Akzeptanz und
Umsetzung von Anpassungsmalinahmen gesehen (Schmitt, 2016). Insbesondere im
Vergleich zum Klimaschutz, erscheint Klimaanpassung in Kommunen eher wenig
strukturell und institutionell verankert. Eine Studie zur kommunalen Klimaanpassung
in Schleswig-Holstein benennt den geringen wahrgenommenen Handlungsdruck so-
wie limitierte Ressourcen als Grinde hierfur. Zudem werde Klimaanpassung von den
Kommunen noch nicht als integrierende Managementaufgabe betrachtet, sondern e-
her etablierten Handlungsfeldern und Sektoren zugeschrieben (Koerth et al., 2019). In
diesem Zusammenhang wurden insbesondere solche Klimaanpassungsmalnahmen
als sinnvoll und geeignet angesehenen, welche Synergien zum Klimaschutz bieten
(Koerth et al., 2019).

Der aktuelle Monitoring Bericht zur Umsetzung der Anpassungsstrategie an den Kii-
mawandel in Baden-Wurttemberg erkennt die mangelnde Festlegung von Zustandig-
keiten und Verantwortlichkeiten fur die Umsetzung bestimmter Anpassungsmal3nah-
men als administratives Hemmnis fur Anpassungsprozesse und empfiehlt hinsichtlich
jeder Malinahme eine verbindliche Zustandigkeitszuordnung in der Anpassungsstra-
tegie selbst (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg,
2021). Oftmals werden eigene Verantwortlichkeiten im Bereich der Klimaanpassung
von Akteuren und politischen Entscheidungstragern:innen nicht wahrgenommen (Birk-
mann et al. 2013a). Inwiefern die Zuschreibung konkreter Verantwortlichkeiten im Hin-
blick auf Anpassungsmalinahmen in Strategiepapieren wirksam ware, ist zu diskutie-

ren und liel3e sich im Zuge der ReglKlim-Aktivitaten naher beleuchten.
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Ein weiteres Hemmnis bei der Umsetzung von Klimaanpassungsmaflinahmen, das aus
den Monitoringberichten zur Klimaanpassung verschiedener Lander hervorgeht, ist die
mangelnde Datenverfugbarkeit beziehungsweise unzureichende wissenschaftliche Er-
kenntnisse, was die Umsetzung bestimmter MaRnahmen verhindert oder zumindest
erschwert (Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz,
2015; Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2021;
Ministerium fur Umwelt Energie und Naturschutz Freistaat Thuringen, 2017). Um die-
ses Wissensdefizit aufzuarbeiten, haben einige Bundeslander Fachgremien und Netz-
werke eingerichtet, in denen Experten verschiedener Fachrichtungen sich zu den The-
men Klimafolgen und Klimaanpassung austauschen und Informationen auf Landes-
ebene aufbereiten. Beispiele hierfur sind die AG Klima Sachsen-Anhalt, die AG Klima-
folgen Sachsen, das Klimanetzwerk Sachsen (KIiNeS), der Beirat fur Klimaschutz und
Klimafolgenanpassung Thiringen, die Thuringer Klimaagentur oder der Bayerische
Klimarat. Der Zweck dieser Fachgremien und Netzwerke liegt hauptsachlich darin,
Empfehlungen fur die strategische Ausrichtung der Bundeslander im Umgang mit dem
Klimawandel und daraus resultierenden Folgen zu erarbeiten sowie Abwagungs- und
Entscheidungsprozesse mit zielgerichteten und fundierten Informationen zu unterstit-
zen. In diesem Zusammenhang ist jedoch nicht nur die prinzipielle Verfugbarkeit von
Informationen zu bertcksichtigen, sondern auch die Kommunikation, Verbreitung und

Bereitstellung bereits vorhandener Informationen.

Hierbei kdnnen kommunale Beratungsangebote helfen, verfiugbare wissenschaftliche
Erkenntnisse in aggregierter Form zusammenzustellen, Fachwissen aufzubauen und
Hilfestellung fur ein praktisches Vorgehen bei der kommunalen Klimaanpassung zu
geben. In einigen Bundeslandern gibt es bereits zentrale Einrichtungen, die Kommu-
nen zu speziellen Fragestelllungen zum Klimawandel und Klimaanpassung informie-
ren und beraten. Beispiele hierflr sind das Fachzentrum Klimawandel und Anpassung
in Hessen (FZK), das Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen oder
die Kommunalberatung Klimafolgenanpassung NRW. Zudem wird die Thematik der
Klimaanpassung auch zunehmend von bestehenden kommunalen Beratungsstellen

aufgegriffen, welche primar eher im Bereich Klimaschutz, Nachhaltigkeit oder Energie
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angesiedelt sind. Beispiele hierfur sind etwa das Zentrum fiir nachhaltige Kommunal-
entwicklung in Bayern oder das Kompetenzzentrum kommunaler Klimaschutz der Kli-
maschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg. Zudem bietet beispielsweise das
Land Bayern mit dem Klimacheck ein interaktives PDF-Tool an, mit dem speziell auch
mittlere und kleinere Kommunen schnell und eigenstandig Informationen und Hinweise
zum Umgang mit dem Klimawandel und zur Thematik der Klimaanpassung erhalten
kénnen. ,Neben Informationen Uber den Klimawandel und dessen Folgen in Bayern
[...], kann der ,Klimacheck® auch den jeweiligen Anpassungsbedarf ermitteln und den
Gemeinden mit Strategieoptionen zur Seite stehen“ (Bayerisches Staatsministerium

fur Umwelt und Verbraucherschutz, 2021: 0.S.).

Tabelle 1 fasst die dargestellten Informationen zusammen und gibt eine Ubersicht in
welchen Bundeslandern Klimaanpassung rechtlich verankert ist und welche Art von
strategischen Publikationen und Einrichtungen im Zusammenhang mit Klimaanpas-

sung in den Bundeslandern bereits vorliegen, beziehungsweise existieren.'®

Tabelle 1: Ubersicht der Bundeslander'”

) MaRnahmenpline/Strategie- Landeseigene
. Integrierte . .
Eigenes Gesetz . papiere zu Kompetenzzentren fiir
Bundesland ) Klimawandel- )
(klimaanpassungsrelevant) . Klimawandelanpassung und kommunale
anpassungsstrategie . .
Klimaschutz Klimaanpassung
Baden-Wirttemberg X X X (x)
Bayern X X (x)
Berlin X X
Brandenburg X
Bremen X X (x)
Hamburg X
Hessen X X
Mecklenburg-Vorpommern X
Niedersachsen X (x) Teilregionen
Nordrhein-Westfalen X X
Rheinland-Pfalz X X
Saarland X
Sachsen X
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein X X
Thiringen X X X

Eine weitere Moglichkeit, Kommunen fir Klimaanpassung zu sensibilisieren und Infor-

mationen in die Flache zu bringen, bieten Handreichungen mit spezifischen Leitfaden

16, Lander mit (x) haben zentrale Einrichtungen die Kommunen im Hinblick auf Klimaanpassung beraten, deren
Schwerpunkt aber eigentlich auf einem anderen Themenbereich liegt (Klimaschutz/Nachhaltigkeit/Energie).

7 Fiir Tabelle 1 haben sich in diesem Dokument (Stand November 2021) Anderungen zur Vorgéngerversion
(Stand September 2021) ergeben.
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und Best-Practice-Beispielen. In diesem Zusammenhang stellen die Bundeslander
eine Vielzahl von Handreichungen mit Empfehlungen zum Umgang mit bestimmten
klimawandelbedingten Naturgefahren, wie Starkregen- oder Hitzeereignissen, zur Ver-
fugung. Zudem fordern die Bundeslander den Aufbau regionaler Wissensbestande
und die Integration von Klimaanpassung in Planungsprozesse mit eigenen For-
schungs- und Foérderprogrammen sowie der Teilnahme an nationalen oder europai-
schen Forschungsvorhaben und Fdrderprogrammen. Landeseigene Forderpro-
gramme wie KLIMOPASS in Baden- Wiurttemberg, der Férderschwerpunkt Klima-
schutz in Kommunen in Bayern oder der Richtlinie des Landes Hessen zur Fbérderung
von kommunalen Klimaschutz- und Klimaanpassungsprojekten sowie von kommuna-
len Informationsinitiativen sollen die Kommunen bei der Bewaltigung und Anpassung
an die Folgen des Klimawandels unterstitzen und fur die Thematik sensibilisieren.
Auch durch die Férderung von Zertifizierungsprogrammen wie dem European Climate
Adaptation Award (eca) oder die Mitwirkung an EU-Programmen wie L/FE unterstit-
zen die Lander die Anpassung an den Klimawandel in den Kommunen. Des Weiteren
werden uber die Forderprogramme u.a. des BMBF oder des BMU zahlreiche regionale
Forschungsvorhaben finanziert, die zum Aufbau einer soliden regionalen Wissensba-
sis beitragen. Mit der Leitinitiative Zukunftsstadt fordert das BMBF beispielsweise ge-
zielt anwendungsorientierte Projekte, die gemeinsam von Wissenschaft und Kommu-

nen getragen werden (BMBF, 2021).

Weiterfuhrende Informationen zu zentralen Aktivitaten, Strategien und Einrichtungen
der einzelnen Bundeslander im Bereich der Klimaanpassung finden sich auch auf der

Website des Umwelt Bundesamtes unter dem Reiter ,Anpassung auf Landerebene“é.

In Bezug auf die ReglKlim-Forschung kénnen und sollten die bereits existierenden
Strukturen und Aktivitaten der Bundeslander genutzt werden, um Erkenntnisse und
Informationen zu streuen und einen Transfer von Ergebnissen und Methoden in an-

dere deutsche Regionen zu férdern.

'8 hitps://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/anpassung-an-den-klimawan-
del/anpassung-auf-laenderebene


https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/anpassung-an-den-klimawandel/anpassung-auf-laenderebene
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/anpassung-an-den-klimawandel/anpassung-auf-laenderebene
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4. Forschungsprojekte: Wichtige Forschungslicken und Umset-
zungsherausforderungen

Die Forderung der Forschung zu innovativen und praktikablen Strategien und Instru-
menten fur die Anpassung an den Klimawandel ist ein zentrales Aktionsfeld des BMBF
zu dem ReglKlim als Teil des BMBF-Rahmenprogramms (FONA) beitragt. Daruber
hinaus existieren mehrere Fordermalinahmen auf deutscher und europaischer Ebene,

die verschiedene Forschungsprojekte umgesetzt haben.

Dieses Kapitel konzentriert sich auf aktuelle und fur ReglKlim nutzbare Ergebnisse aus
der Anpassungsforschung und zeigt von Projekten ausgewiesene Lucken auf, die wei-
tere Forschungsprojekte adressieren konnten. Weiterhin werden auch praktische Her-

ausforderungen fur Kommunen in der Klimawandelanpassung herausgestellt.

Die Auswertung erfolgt hierbei Handlungsfelder Ubergreifend und geht auf alle mogli-
chen Nutzeradressaten von Forschungsresultaten ein, priorisiert jedoch kommunale
offentliche Entscheider als zentrale Akteure lokaler Anpassungspraxis. Es kann hierbei
jedoch aus pragmatischen Grinden keine komplette Aufnahme aller Forschungspro-
jekte und -resultate gelistet werden. So werden Uberregionale und aktuellere Projekte
bevorzugt analysiert. Ebenfalls ist anzumerken, dass diese Bestandsaufnahme nicht
die naturwissenschaftlichen und technischen Detailfragen abdecken kann, sondern
eine literaturgestitzte Ubersicht allgemeiner Forschungsliicken und Umsetzungsher-
ausforderungen darstellt. Insbesondere der Abschnitt zu Baustein D (Daten und Mo-
delle) fokussiert mehr die Uberfiihrung von Klimadaten in die Anpassungspraxis als
technische Frage der Klimamodellierung.

Baustein A: Verwaltung, Planung, Schnittstelle Forschung-Praxis

Mainstreaming von Klimaanpassung (A1)
Strikt handlungsfeldbezogene Anpassungsansatze kdnnen nur bedingt angemessene
Antworten auf die komplex verflochtenen Herausforderungen des Klimawandels ge-

ben. Es stellt sich daher die Frage, wie Anpassungswissen in der kommunalen Praxis
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verankert werden kann, so dass eine Zusammenarbeit der verschiedenen kommuna-
len Ressorts und Regierungsebenen (horizontale und vertikale Integration) sowie ex-
terner privater und offentliche Stakeholder effektiv gefordert wird. Diese zentrale
Governance-Frage zieht sich durch viele anpassungsbezogenen Forschungsprojekte
(z.B. KLIMZUG, KlimaMoro). Ohne eine angemessene Koordination kdnnen Syner-
gien (insbesondere mit dem Klimaschutz) und Zielkonflikte mit anderen Themenberei-
chen nur schwer berticksichtigt werden (Cortekar et al., 2016) und ein effektives Da-
tenmanagement nicht etabliert werden (Giordano et al., 2018). So gaben in einer Um-
frage 74% aller befragten Kommunen an, dass weiter Klarungsbedarf daruber besteht,
inwieweit Anpassung eine kommunale Pflichtaufgabe sei und wie die Finanzierung hier
zu klaren ware (Handschuh et al., 2020). Ebenfalls erfasste eine weitere Kommunal-
befragung im Auftrag des UBA, dass 40% eine politische Entscheidung zur Klimaan-
passung gefallt hatten und sich somit mit der Umsetzung von MalRnahmen beschafti-
gen (Hasse & Willen, 2018). Jungste Umfragen unter 200 Kommunen zeigen, dass
inzwischen 52% aller befragten Kommunen eine politische Entscheidung, Konzept o-
der Strategie zur Klimaanpassung vorliegen haben (Hagelstange et al., 2021). Das
Fehlen von noétigen institutionellen Koordinationsmechanismen wurde durch Umfragen
unter europaischen Stadten und deutschen Kommunen bestatigt; dabei gaben ledig-
lich 15% an, Klimaanpassung in irgendeiner Form institutionalisiert zu haben und 26%
einen ressortubergreifenden Arbeitsansatz zu verfolgen (EEA, 2020; Handschuh et al.,
2020). Eine Umfrage unter 18 deutschen Kommunen nannte mangelhafte Institutiona-
lisierung ebenfalls als groRtes Hemmnis fur lokale Anpassung (Groth & Nuzum 2016).
Da hierbei gleichzeitig administrative und politische Verantwortlichkeiten, rechtliche
Abwagungen sowie unterschiedliche Zeithorizonte, Fachperspektiven, Handlungs-
spielraume und Interessen sowie Datenverfugbarkeiten (Giordano et al., 2018) eine
Rolle spielen und das Mainstreaming von Anpassung sich daher als komplexe Auf-
gabe darstellt, sollte die Erforschung effektiver Governance-Ansatze zur Anpassungs-
steuerung intensiviert werden. Wichtige Aspekte des Mainstreamings von Anpassung
sind die klare Definition von Arbeitsprozessen sowie Rollen und Verantwortlichkeiten
von dedizierten Mitarbeitern fur Anpassungsbelange in Abstimmung mit bestehenden
kommunalen Prozessen, das Etablieren einer Vision und der Entwurf dazugehoriger

Strategien und Planungsdokumente (Gopfert et al., 2019a)
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Insbesondere die Raumplanung und die Nutzung von informellen Planungsinstrumen-
ten, wie der Aufbau und die Verstetigung von Netzwerken, erscheint fur den nachhal-
tigen Aufbau von institutionellen Anpassungsstrukturen und dem Mainstreaming von
Anpassung erfolgversprechend (Frommer et al., 2013; Nordwest2050, 2014). Den-
noch sind Gesundheits- und Umweltadmter oftmals nicht an der Vorbereitungs- und Er-
arbeitungsphase der Bauleitplanung beteiligt (Appel et al., 2013). Die Einfuhrung von
Anpassungsmaflnahmen wird wesentlich erleichtert, wenn Synergien mit anderen
Themenbereichen erzeugt werden konnen (Dumecke et al., 2013). Die Entwicklung
einer Ubergreifenden Anpassungsstrategie fordert zudem integratives Handeln und
solite an bestehende Plane (z.B. Flachennutzungsplane oder Klimaschutzstrategie)
andocken. Organisatorisch sollte eine zentrale Stelle eingerichtet werden, die ein the-
matisches Cluster ,Anpassung®“ koordiniert, Netzwerke ins Leben ruft und einen parti-
zipativen Roadmap-Prozess startet und begleitet (Dynaklim, 2014). Die verstarkte
Etablierung von Klimaanpassungsbeauftragten oder lokalen Klimaraten, um Wissen
zu integrieren und synergetische Entscheidungen fallen zu kdnnen, wird vermehrt vor-
geschlagen (nordwest2050. 2014; RofRnagel, 2014; Gopfert, et al., 2019b). Komitees
oder Beirate stellen hierbei eine starker institutionalisierte Form dar. Je nach Mandat
und Stellung in der Verwaltung (Nahe zur Hausspitze oder Blrgermeister), kann ein
solcher Akteur, Klimaanpassung verankern, Bricken zu anderen Fachbereichen of-
fenlegen und Wissen austauschen (Gopfert et al., 2019b). Durch die Verbindung zu
Klimaschutz kann zudem ein transformativer Diskurs angestof3en werden, der mehr
politischen Handlungsspielraum ermdglicht.

Nach einer europaischen Umfrage fuhrt die Raumplanung, mit groem Vorsprung vor
den Umweltressorts, die meisten Anpassungsmaf3nahmen durch (EEA, 2020). Aller-
dings sind in deutschen Kommunen die Halfte aller Stellen mit Anpassungsbezug (An-
passungsmanager:innen) im Umweltbereich angesiedelt (Hagelstange et al., 2021).
Dieser Umstand kdnnte das ressortibergreifende Mainstreaming weiter erschweren
(ibid.). Ebenfalls zeigte eine Untersuchung von 20 deutschen Stadten, dass die Raum-
planung nur selten in Klimaschutz- und Anpassungskomitees vertreten ist (Gopfert et
al., 2019b).



I Klim W]RKsam

Regionale Informationen zum Klimahandeln

Somit kdnnte ein Unterstitzungsansatz im Mainstreaming in der Verbindung von Pla-
nungsperspektiven mit der Arbeit von Anpassungsmanager:innen bzw. mit dem ge-
samtem Umweltressort liegen. Welche politischen, organisatorischen, (klima)informa-
torischen und technologischen Bedingungen die fur Anpassung besten Governance-
Formen hervorbringen kann, sollte die Anpassungsforschung weiter beleuchten und

durch Pilotprojekte aufzeigen und verstetigen (Gopfert et al., 2019b).

Da insbesondere Flachennutzungsfragen durch formelle und informelle Instrumente
der Raumplanung adressiert werden kdnnen und basierend auf einer Umfrage unter
europaischen Mitgliedsstadten des Covenant of Mayors for Climate Energy die meis-
ten Anpassungsmallnahmen durch das Raumplanungsressort durchgefuhrt werden
(mit groRer Fuhrung vor dem Umweltressort), sollte dieser Bereich starker in den Fo-
kus gertckt werden (EEA, 2020). Verschiedene Forschungsprogramme zu Klimaan-
passung verfolgten bereits einen raumplanerischen Fokus und adressierten hierbei
auch das in der DAS hervorgehobene Handlungsfeld Raum-, Regional-, und Bauleit-
planung (nordwest2050, 2014; siehe Forschungsprogramm KlimaMoro). Weitere For-
schungsfragen kénnten die integralen Wechselwirkungen von Mallnahmen und mdg-
lichen Abstimmungs-, Unterstitzungs,- und Integrationsprozessen zwischen den ver-
schiedenen administrativen und geographischen Skalierungen und den Fachplanun-
gen in den Blick nehmen. Die integrierende Raumplanung als Handlungsansatz konnte
so als Eingangstur fur die Zusammenarbeit von verschiedenen Fachplanungen die-
nen, was - in Ermangelung einer Fachplanung ,Klima“ - ebenfalls als zentrales Umset-
zungsdefizit der Klimaanpassung in der Raumplanung beschrieben wird (Birkmann et
al., 2013a; BBSR, 2016b). Die Regionalplanung verfugt zwar Uber detaillierte Kennt-
nisse zu Anpassungsbelangen, jedoch wird der Handlungsauftrag noch als unklar
wahrgenommen (Schmitt, 2016) und ein Monitoring zur Umsetzung und Wirksamkeit
von anpassungsrelevanten Festsetzungen im Bauleitplan und zwischen den Pla-
nungsebenen fehlt (BBSR, 2016b). Die Integration der Klimaanpassung in die Regio-
nalentwicklung und in Regionalplane geschieht bisher noch zu wenig (Schmitt, 2016),
da die Regionalplanung oftmals mit anderen Aufgaben umfanglich ausgelastet ist oder

genaue kleinskalige Projektionen zu Klimaanderungen nicht vorliegen (BBSR, 2013;
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siehe D1). Das Fehlen von genauen Klimainformationen, die die strikten Vorgaben der
Raumplanung erflllen, erschwert zudem die rechtssichere Begriindung von Festset-
zungen fur Anpassungserwagungen in Regionalplanen und der nachfolgenden Raum-
ordnung (BBSR, 2016b; Lorenz et al., 2016). Insbesondere die inharente Unsicherheit
von komplexen Klimaprojektionen, die mit den Datennutzungsvorgaben im Konflikt ste-
hen sowie das Fehlen von Vorgaben zur Nutzung von Projektionsinformationen, zu-
sammen mit der fehlenden Pflichtaufgabe ,Anpassung“ fir die Raumplanung, er-
schweren den Eingang von Klimainformationen in die Planung mal3geblich (Lorenz et
al., 2016). Die Integration von Klimaanpassung in Regionalplane mit flankierenden In-
formations- und Vernetzungsaktivitaten konnte Hemmfaktoren der Umsetzung ab-
bauen (BBSR, 2017). Eine andere Mdglichkeit Klimaanpassung angemessen zu be-
riicksichtigen, wére eine vorgeschriebene Uberpriifung aller verabschiedeter Plane,
Strategien und Projekte und den damit verbundenen Investitionen hinsichtlich ihrer
Anpassungsfahigkeit unter klimatischen Veranderungen (climate proofing) (nord-
west2050, 2014). Eine Erweiterung der strategischen Umweltprafung und der Umwelt-
vertraglichkeitsprufung boéte sich an, um den Aspekt des climate proofing zu integrie-
ren. Wie die Integration von Klimaanpassung angemessen und pragmatisch in die ver-
schiedenen Planungsebenen integriert und eine zutragliche Kooperationspraxis ver-
ankert werden kann, sollte durch Forschungsprojekte spezifiziert werden (Dhar &
Khirfan, 2016).

Die Auflésung von Flachennutzungskonflikten und Entwicklung konsensualer Anpas-
sungsmalnahmen durch partizipative Kooperationsinstrumente und Informationsan-
gebote wird als wichtige Aufgabe flur die meisten Anpassungsmalnahmen identifiziert
(BBSR, 2014). Beispielsweise setzen Kiustenschutzmallnahmen oder die Ausweisung
von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten fiur Kaltluftschneisen den Zugriff auf den Boden
voraus (BBSR, 2016a; Frank et al., 2013; nordwest2050, 2014). Diverse Landnut-
zungskonflikte, oftmals bedingt durch die wachsende Flacheninanspruchnahme der
Landwirtschaft oder der Siedlungsentwicklung, erfordern innovative Lésungsprozesse
oder die Entwicklung von synergetischen MalRhahmen. Da Freiflachen nicht nur An-

passungsbelangen dienen, sollten synergetische okologische Nutzen mit anderen
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Ressorts ermittelt und kommuniziert werden, da Vorbehaltsfestlegungen dann auch
abgekoppelt von Klimaprojektionen legitimiert werden kénnen (BBSR, 2016b). Im Licht
der doppelten Innenentwicklung in Stadten und unter Anbetracht des Spannungsgefu-
ges mit der Wohnraumentwicklung und Nachverdichtung, sollten Versuche zum Auf-
I6sen dieses Zielkonfliktes angestrebt werden (Erlwein & Pauleit, 2021). An diese in-
formativen Ansatze anschlie3end sollte daran gearbeitet werden, mit der breiten Be-
volkerung eine Risikokultur zu schaffen, da technische Malinahmen in Zukunft an ihre
Grenzen stol3en konnen und daher der Umgang mit Klimarisiken sich starker kulturell
verankern sollte (BBSR, 2016a). Lokale ,Narrative der Transformation®, die Burger zu
autonomer Anpassung anregen und die kollektive Anpassungsstrategie mit der lokalen
Identitat verbinden, kdnnen hierbei unterstitzend wirken (Marschitz et al., 2020). Da
Blrger zu den wichtigsten Stakeholdern bei Anpassungsplanungen zahlen, sollte wei-
ter erforscht werden wie Partizipationsformate die Bevolkerung in die Planung und
auch in die Erforschung von Anpassung einbeziehen kann (Dhar & Khrifan, 2016; EEA,
2020). Fir die Forschung leitet sich daher die Aufgabe ab, die Praxistauglichkeit und
Effektivitat diverser partizipativer und kooperativer Ansatze fur verschiedene themati-
sche Sektoren zu erforschen (KLIMZUG-NORD, 2014), zu systematisieren und deren
optimales Zusammenwirken mit formellen Handlungsoption dazulegen (BBSR, 2014).
Insbesondere fur kleine Gemeinden mit weniger finanziellen und technischen Ressour-
cen konnte der Weg Uber solche informellen Instrumente, wie Informationsmafinah-
men und Bewusstseinsforderung, einfacher sein, da technisch anspruchsvolle Mal}-
nahmen die finanziellen Moglichkeiten Ubersteigen (EEA, 2020). Inwieweit Anpas-
sungsmaflnahmen dabei helfen Landnutzungskonflikte aufzulésen, kénnte in Bewer-
tungsmodelle (siehe B2) aufgenommen werden, wodurch auch politische Hurden der

Anpassungsumsetzung adressiert wurden.

Ein weiterer Bereich, der durch Forschungsprojekte ausgefullt werden konnte, ist die
Erarbeitung von Handbuchern und Schulungsmaterial zur Entwicklung von Hand-
lungskompetenzen bei der 6ffentlichen Verwaltung und anderen wichtigen Akteuren,

wie z.B. Unternehmen (BBSR, 2016a). Die adressatenorientierte Ubersetzung von
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Forschungswissen in kompetenzbildende Materialien sollte daher frih in Forschungs-
projekte und bei der transdisziplinaren Arbeit mit Praxisakteuren mitgedacht werden,
um handlungsleitendes und robustes Wissen formatgerecht und bestenfalls abge-
stimmt auf verschiedene Vorkenntnisse Ubermitteln zu kdnnen (Schafer & Lux, 2020).
Insbesondere fur entwicklungsschwachere Kommunen wird der Kompetenzaufbau als
Unterstutzungsansatz empfohlen (Schile et al., 2016). Diese Schulungen und Mate-
rialien kdnnten direkt die Aufnahme der entwickelten Klimadienste und somit die Diffu-
sion der Dienste unterstiitzen, in dem die Ubertragbarkeit fiir andere Regionen und
Zielgruppen dediziert adressiert wird (siehe A7). Aufbauend auf informativen und par-
tizipativen Aktivierungsformaten kdnnten zudem Personen aus Zielgruppen geschult
werden, die dann als Berater in ihrer ,Peer-Group® fungieren (Born et al., 2020). So
hat das KLIMZUG-Projekt in Nordhessen mit der Volkshochschule Kassel eine Klima-
anpassungsakademie organisiert, um Vertreter:innen aus interessierten Gruppen und
der Verwaltung durch Weiterbildungen naher mit der Thematik vertraut zu machen
(RoRnagel, 2014). Neben physischem Wissen zu Anpassungsmalinahmen koénn-
ten zukunftige Schulungseinheiten auch den Umgang mit Klimadaten- und diensten
(BBSR, 2016a), deren Unsicherheiten und die Adaptierung von Unterstutzungstools
an den eigenen Kontext beinhalten. Ein wichtiger Aspekt ist hierbei die Identifikation
von Informationen und Kompetenzen, die Akteure fur die konkrete Umsetzung von
MalRnahmen bendtigen (siehe A1). Schulungskonzepte sollten daher technische und
organisatorische Kompetenzen, die flr den erfolgreichen Einsatz von Klimainformati-
onen und die Umsetzung darauf aufbauender Malinahmen nétig sind, mdglichst genau

identifizieren, damit Schulungsformate sich hieran ausrichten kdnnen.

Transdisziplinare Forschung (TF) zielt auf die Ko-Kreation von Wissen durch die Zu-
sammenarbeit von Akteuren aus Wissenschaft und Praxis ab, ,um System-, Ziel- oder
Handlungswissen fur komplexe Problemlagen zu generieren® (Schafer und Lux, S.43,
2020). Dabei steht die praktische Nutzbarkeit von Forschungsergebnissen im Zentrum
(Lemos & Morehouse, 2005). Die transdisziplinare Entwicklung von Anpassungswis-

sen und Klimadiensten gilt inzwischen als anzustrebender methodischer Standard, um
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die Nutzung von Klimawissen zu erleichtern (Blome, 2017; Lemos et al., 2012) und
stellt den zentralen Arbeitsmodus dar, um innovative und proaktive Anpassungsstra-
tegien- und maf3nahmen zu entwickeln. Zur Verstetigung von Klimawissen- und diens-
ten sollten institutionelle Strukturen und Akteurskonstellationen in den Blick genom-
men werden (Street et al., 2019; Jones et al., 2017; Flagg et al., 2018.), um Klima-
dienste starker in der kommunalen Praxis zu verankern und Nutzungshemmnisse zu
Uberwinden (Groth & Nuzum, 2016). Eine Umfrage unter europaischen Stadten hat
ergeben, dass der Anpassungsprozess oftmals nach der Analyse von Vulnerabilitaten
und vor der Implementierung stockt (EEA, 2020: 102). Es mangelt insbesondere an
institutionalisierten Koordinationsmechanismen- und formen (ibid.; siehe A1). Die for-
mellen und informellen institutionellen und normativen Rahmenbedingungen fur die
Nutzung von Klimadiensten auf Mikro- (Uberzeugungen einzelner Personen), Meso-
(Entscheidungsprozesse- und Wissensnutzungskultur), und Makroebene (politische
Rahmenbedingungen und Mandate) sollten daher bei der Forschung erkundet werden
(Flagg et al., 2018). Methodisch eignet sich hierfir eine Mischung aus Befragungen,
Netzwerk- oder Verantwortlichkeitsanalysen und bottom-up, partizipative, agentenba-
sierte, Modellierungen und Fuzzy Cognitive Maps (Giordano et al., 2018; Celliers et
al., 2021).

Gleichermalen stellt die Umsetzung der Ko-Kreation Praxisakteure und Forschung
noch vor viele Herausforderungen und Evaluationskriterien fur den Prozess der TF fur
Klimadienste sind noch nicht hinreichend operationalisiert (Vincent et al., 2018). Ins-
besondere die Integration unterschiedlicher Erwartungen, Zeithorizonte, Wissensfor-
men und Problemverstandnisse sowie der Umgang mit Unsicherheiten und die Repra-
sentation der einzubeziehenden Praxisakteure konnen die gemeinsame Entwicklung
von Klimadiensten erschweren (Schafer & Lux, 2020). Um diese Hindernisse zu Uber-
winden sollten die genauen Nutzeranforderungen mit den Forschenden anhand prak-
tischer Beispiele abgestimmt werden. So werden auch die Vorteile des neuen Wissens
veranschaulicht, dessen mogliche technische Anforderungen transparent dargelegt,
und die gemeinsame Motivation erhoht (Briley et al., 2015; Blome, 2017). Hierfur kon-
nen transdisziplinare Workshops als , Teil-Forschungsprojekt im Forschungsprojekt®
(Defila & Di Giulio, 2014: 81) die Zusammenarbeit von Akteuren aus Forschung und

Praxis mafRgeblich beférdern und zu konkreten gemeinsamen Ergebnissen fuhren. Auf
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praktischer Ebene ist es wichtig, die passenden Rollen zu klaren, Interessen zu be-
leuchten sowie einen flexiblen Fahrplan fur verschiedene Aufgaben im Laufe des Ent-
wicklungsprozesses festzulegen (Schafer & Lux, 2020; Buontempo et al., 2014). Eine
starker institutionalisierte Form der transdisziplinaren Ko-Kreation findet sich im Kon-
zept des ,Living Labs’, welches die transdisziplinare Forschungsarbeit mit realweltli-
chen Einsatzbedingungen zusammenbringt. Um hierbei Praxisanwender und For-
schende zusammenzubringen kann es sich anbieten, auf Basis einer vorherigen Be-
darfs- und Leistungsabfrage und unter Hinzunahme eines neutralen kenntnisreichen
Mediators, mogliche Zielprodukte auszudiskutieren (Steuri et al., 2020).

Insgesamt stellt eine transparente und transdisziplindre Entwicklung von praxisnahem
Klimawissen die Basis fur ein erfolgreiches Mainstreaming, Kompetenzaufbau sowie

fur die Verstetigung und den Transfer von Anpassungswissen dar (siehe A1, A4, A7).

Ein anderer Aspekt der Verstetigung stellt die nachhaltige Sicherung von Finanzierung
dar. Hierzu sollte frh nach o6ffentlichen und privaten Finanzierungsmoglichkeiten ge-
sucht werden. Die Verstetigung konnte immens durch eine gelungene Zusammenar-
beit von o&ffentlicher Verwaltung und privatwirtschaftlichen Akteuren profitieren, indem
die Verwaltung Unternehmen Uber Risiken, Strategien und nationale Férdermdoglich-
keiten aufklart und beide Seiten gemeinsam eine geteilte Finanzierung und gemein-
same Implementierung von MaRnahmen anstreben (Dynaklim, 2015). Hierzu kann die
Verwaltung mit den Unternehmen diskutieren wie ihre Interessen in den derzeitigen
oder zukunftigen Anpassungsplanen integriert werden kdnnen. Es zeigt sich somit,
dass ein fruhes, koordiniertes Mainstreaming von Anpassung, welches Synergien mit
mehreren Akteuren, insbesondere privatwirtschaftlichen Interessensvertreter:innen
und Banken erkennt und diese einbezieht, die Finanzierung beférdern kann (Dynaklim,
2015). Um die Umsetzung transparent verfolgen zu kdnnen, sollten auf Basis der ge-
meinsam erarbeiteten Zielvorgaben (siehe D3) und des nationalen Indikatorensys-
tems, ebenfalls Monitoring- und Evaluationsindikatoren entwickelt werden, die an die
Bedarfe und die Kapazitaten der kommunalen Anwender angepasst sind (BBSR,

2016a). Eine gute Basis zur Entwicklung von Indikatoren bildet die DAS sowie das
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Projekt MONARES, welches Indikatoren unter den Dimensionen Umwelt, Infrastruktur,

Wirtschaft, Gesellschaft und Governance sammelt (Feldmeyer et al., 2019).

Beim Transfer kann zwischen dem Transferobjekt (Klimadienst oder allgemeines An-
passungswissen) sowie dem Zielkontext unterschieden werden. Besteht das Ziel im
Transfer innerhalb der Projektregion selbst (etwa der Nachbarkommune), kann der
Transfer in transdisziplinar ausgerichteten Projekten durch die Nutzung, eventuell so-
gar projektzugehoriger, ortlicher Netzwerke und Verbindungen, vergleichsweise ein-
fach umgesetzt werden. Der Transfer in komplett andere Regionen stellt jedoch eine
grolRe Herausforderung dar. Hierbei gilt es generalisiertes Wissen zu erstellen, wel-
ches in andere Kontexte Ubertragen werden kann, jedoch gentigend Konkretheit in den
Empfehlungen vorweist, um nutzlich zu sein. Der Transfer von erfolgreichen Mal3nah-
men, Technologien, Institutionen, Normen oder Strategien im Bereich der Anpassung
wird rundum als erstrebenswert betrachtet (BBSR, 2014). Die diesem Prozess zugrun-
deliegenden Mechanismen sind jedoch nicht ausreichend bekannt (Nagorny-Koring,
2018). Zudem wird die praktische Umsetzung des Transferprozesses als Herausfor-
derung angesehen, so dass weiterer Forschungs- und Foérderbedarf besteht, wie diese
Prozesse konzeptualisiert und operativ beférdert werden kénnen (BBSR, 2016a;
Haupt et al., 2021). Der Entwicklung von Diffusionsstrategien fur Anpassungsprojekte
wird somit eine zentrale Signifikanz zugesprochen (Hoffmann et al., 2014; Biagini et
al., 2014). In diesem Zusammenhang hat sich die Replikation von Leuchtturmprojekten
oder Best-Practice-Beispielen als gangiges Ziel von angewandten Forschungsprojek-
ten entwickelt. Hierbei ergeben sich allerdings als ,local stickiness of best practices”
beschriebenen Schwierigkeiten fur einen erfolgreichen Diffusionsprozess, da die zu
transferierenden Beispiele den komplexen Entstehungsprozess in einem Zielkontext
nur schwer Ubermitteln kdnnen und meist eher als Inspiration flr eigene Unterfangen

dienen als direkt aufgenommen zu werden (Bulkeley, 2006; Nagorny-Koring, 2018).

Ein aulRerst umsichtiger, auf verschiedene Nutzeranforderungen ausgerichteter, trans-
disziplinarer Transfer- und Erprobungsprozess in der eigenen Region bildet die wich-
tigste Informationsgrundlage fur einen anspruchsvolleren Transferprozess in andere

Regionen.
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Um den Transfer bei der Entwicklung der Klimadienste leichter mitzudenken, kann ein
operatives Transferkonzept, welches verschiedene Bausteine und Schritte des Trans-
ferprozesses erlautert, als Grundlage dienen. Diffusionsstudien zu Technologie- und
Wissenstransfer im Nachhaltigkeitsbereich identifizieren bereits verschiedene Kata-
loge an Treibern und Barrieren, jedoch beziehen sich hierbei viele auf einen Nord-Sid
Transfer im Entwicklungskontext (Biagini, 2014), oder erforschen die Ubertragbarkeit
von Politiken und diesbezuglichen Instrumenten zwischen deutschen Stadten (Haupt
et al., 2021). In diesem Zusammenhang werden mafgeblich Politiken und vereinzelt
Instrumente fokussiert, wohingegen Studien zum Transfer von einzelnen Wissenspro-

dukten im Themenbereich Klimaanpassung nur begrenzt vorliegen.

Eine erste Studie zum Transferpotential von Klimadiensten zeigt auf, dass Klima-
dienste- und -ansatze auf Grundlage konzeptioneller, kultureller, sprachlicher, politi-
scher und technischer Kriterien an den Zielkontext angepasst werden sollten (Street
et al., 2019). Um den Transfer zu beférdern, sollte jedoch genau analysiert werden,
wie Klimadienste flexibel geplant und entwickelt werden konnen, welche Treiber und
Barrieren fur die Diffusion existieren und wie diese durch Handreichungen oder Schu-
lungen beférdert bzw. abgemindert werden kénnen (Street et al., 2019; BBSR, 2016a).

Ein moglichst umfassendes Transferkonzept kann die Entwicklung der Dienste dahin-
gehend anleiten, dass ein a priori hohes Ubertragbarkeitspotential erreicht werden
kann, um einen Transfer ohne aktiv begleitete Unterstitzung zu ermdglichen. Die Fle-
xibilitat der Dienste steht hierbei im Zusammenhang mit der Komplexitat und der Nut-
zerfreundlichkeit. Eine hohe Flexibilitat kann erreicht werden, wenn verschiedene
Transferabstufungen abseits der kompletten Ubernahme eines Wissensprodukts of-
fenstehen (Theobald & Kern, 2011). So werden selten Instrumente, in ihrem Zielkon-
text, durch die Anwender im Implementierungsprozess angepasst. Flexibel entwickelte
Klimadienste konnten dies durch modulare Transferkomponenten und Blaupausen-
Versionen, die gegenuber der Anpassung im Zielkontext sensibel sind, sowie Leitfa-
den, die die wichtigsten Arbeitsschritte erlautern, beférdern. Eine zielfUhrende Analyse
von moglichen Nutzergruppen und Nutzungssituationen wuirde hierfur eine lohnende
Basis darstellen und sollte speziell die jeweiligen Wissensanforderungen, die durch
Klimadienste gedeckt werden konnte, fokussieren (Schlumberger et al., 2019). Dafur

ist es wichtig, dass bei der transdisziplinaren Entwicklung der Klimadienste auch die
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Bedarfe anderer Nutzergruppen abseits der direkten Praxispartner mitgedacht werden.
Aus diversen Nutzungssituationen und Wissensanforderungen kdénnen Zielkontexte
konzeptualisiert werden, an denen sich die verschiedenen Leitfaden ausrichten kon-
nen, um fur verschiedene Szenarien die Aufnahme des Wissens und der Dienste zu

erlautern und zu erleichtern.

Um einen moglichst tiefen und weitreichenden Transferprozess zu ermdglichen, soll-
ten die Dienste ihre Nutzlichkeit und den Vorteil, den sie gegenuber der Nicht-Benut-
zung oder anderen Lésungen haben, klar und einfach darlegen — maR3geblich durch
eine einladende Erprobbarkeit (Schon et al., 2020). Weiterhin ist es nicht nur fur die
Erprobbarkeit, sondern auch fur den Peer-to-Peer-Austausch aulderst forderlich, wenn
Klimadienste in einer ,Community of Practice® eingebettet sind, in der Anwendungser-
fahrungen ausgetauscht und Feedback eingegeben werden kann (Street et al., 2019).
Um die Dissemination der Dienste weiterhin zu vertiefen und zu verbreitern sollte eine
Falle an Multiplikatoren identifiziert und Transferakteure- und Netzwerke (wie z.B.
Energieagenturen, Stadtenetzwerke oder das LA21-MNetzwerk) angesprochen wer-
den (Haupt et al., 2021).

Um ein hohes Transferpotential und einen erfolgreichen Transfer von Best-Practice-
Beispielen, Klimadiensten und Anpassungsansatze zu ermdglichen, sollten daher die
Aspekte: Flexibilitat, Nutzeranalyse, Leitfaden, Eprobbarkeit, Community of Practice

und Multiplikation mitgedacht werden.
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Baustein B: Regionale Anpassungskapazitat und Anpassungsnotwendig-
keit

Konzeptualisierung von Anpassungskapazitat (B1)

Anpassungskapazitaten und die Ausweisung diesbezuglicher Indikatoren fur den deut-
schen Kontext sowie deren Bestimmung durch transparente und vergleichbare Metho-
den sind durch den derzeitigen Forschungsstand noch nicht umfanglich erschlossen
(Kahlenborn et al., 2021).

Der Funfte Sachstandbericht des IPCC definiert Anpassungskapazitaten als ,die Fa-
higkeit von Systemen, Institutionen, Menschen und anderen Lebewesen, sich auf po-
tentielle Schadigungen einzustellen, Vorteile zu nutzen oder auf Folgen zu reagieren®
(IPCC, 2014: 126). Anpassungskapazitaten werden in der Literatur zumeist als langer-
fristige Strategien und Handlungsansatze verstanden, welche auch Ressourcen be-
rucksichtigen kénnen, die momentan noch nicht vorhanden sind (Vogel & O’brien,
2004; Birkmann et al., 2013b). Im Gegensatz zu Bewaltigungskapazitaten, welche sich
eher auf direkte kurzfristige Ma3nahmen wahrend, vor oder nach einem Extremereig-
nis zur schnellen Wiederherstellung eines ursprunglichen Zustandes beziehen, sind
Anpassungskapazitaten eher strategische Malnahmen, die auch die Antizipation be-
stimmter zuklnftiger Risiken miteinbeziehen (Vogel & O’brien, 2004; Birkmann, 2008;
Birkmann et al., 2013b). Konkrete Anpassungsmaflinahmen konnen dabei als die Ma-
nifestation von Anpassungskapazitaten gesehen werden (Smit & Wandel, 2006;
Kahlenborn et al., 2021). Bei der Konzeptualisierung von Anpassungskapazitaten ist
auch immer das zugrundliegende Risikoverstandnis zu betrachten. International aner-
kannt ist in diesem Zusammenhang das IPCC SREX'® Framework (siehe Abbildung
2) Das SREX Framework des IPCC vereint Erkenntnisse und Betrachtungsweisen
unterschiedlicher Forschungsdisziplinen aus dem Bereich der Klimawandelforschung
sowie der Risiko- und Katastrophen Forschung mit Hinblick auf die Thematik des Ri-

siko- und Katastrophenmanagements sowie der Klimawandelanpassung (IPCC,

9 Special Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adapta-
tion (SREX).

53



REgIKIim WIRKsam

Regionale Informationen zum Klimahandeln

Disaster

CLIMATE Vulnerability DEVELOPMENT

Disaster Risk
Management

Climate Change
Adaptation

J

Abbildung 2: IPCC SREX Framework Quelle: IPCC 2012
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2012). Das Katastrophenrisiko ergibt sich hierbei aus dem Zusammenspiel von Natur-
gefahr, Exposition und Vulnerabilitat. Das SREX Framework geht davon aus, dass
Uber Prozesse des Katastrophen- und Risikomanagements sowie der Klimawandelan-
passung die Exposition und die Vulnerabilitat gegenuber naturlichen Extremereignis-
sen verringert werden kann, infolge dessen sich wiederum das Katastrophenrisiko an
sich verringert (IPCC, 2012). Anpassungskapazitaten werden in Deutschland in die-
sem Zusammenhang zumeist als Teil von Vulnerabilitdtsanalysen betrachtet (siehe
auch Kapitel 3).

Da es als zentral betrachtet wird Anpassungskapazitaten aufzubauen, missen diese
operationalisiert und auf eine objektive Weise messbar gemacht werden. Es existieren
derzeit eine Vielzahl an fragmentierten Methodologien zur Abfrage des Anpassungs-
standes (z.B. Global Covenant of Mayors, CDP oder City Resilience Frame der Ro-
ckefeller Foundation), aber kaum Ansatze, die einen Vergleich zwischen Handlungs-
feldern oder Regionen hinsichtlich der Anpassungskapazitaten ermdglichen (BBSR,
2016a). Um einheitliche Leitfaden fur die Durchfiihrung von Vulnerabilitdtsanalysen

und die Erfassung von regionalen Anpassungskapazitaten zu erstellen, ist ein Set an
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Kernindikatoren unerlasslich. Ein solcher Katalog kénnte sich an den Response-Indi-
katoren in der DAS orientieren, musste sich aber durch eine detaillierte Ausdifferen-
zierung auszeichnen (Feldmeyer et al., 2019). Weiterhin sollten methodische Arbeiten
zur Erfassung von Anpassungskapazitaten eruieren, inwiefern diese bei Vulnerabili-
tatsanalysen in die Risikobewertungen einflieen sollen. Konzeptionell kann zudem
zwischen inkrementellen und transformativen Anpassungsansatzen unterschieden
werden. Wahrend inkrementelle Anpassungsansatze darauf abzielen ,Wesen und Un-
versehrtheit eines Systems oder Prozesses in seinem bisherigen Ansatz zu erhal-
ten (Mahrenholz et al., 2017: 336), zielen transformative Anséatze auf radikale Ande-
rungen ab, die grundlegende Strukturen und Rahmenbedingungen zu transformieren
suchen (ibid.). Letztere erfreuen sich immer gréRerer akademischer Aufmerksamkeit,
da zunehmende Extremereignisse inkrementellen Anpassungsansatzen Grenzen auf-
zeigen konnen und so neue transformative Wege zumindest angedacht werden sollten
(Hetz et al., 2020). Wie genau transformative Anpassung und diesbezlgliche transfor-
mative Anpassungskapazitaten in derzeitigen Entscheidungsprozessen- und Struktu-
ren konzeptualisiert und umgesetzt werden konnen, ist durch die Forschung noch nicht
hinreichend beschrieben, obwohl derartige MalRnahmen mit hoher Wahrscheinlichkeit

mit komplexen Implementierungshirden konfrontiert waren.

Berichte und Forschungen zu globaler Anpassungskapazitat im Governancebereich
verharren auf einem eher groben Analyseniveau — stark bedingt durch die globale He-
terogenitat der Governancesysteme — und bieten neben generischen, nicht anpas-
sungsbezogenen Governanceindikatoren das Kriterium der ,Governance Readiness,
welches aussagt wie transparent Gelder in Anpassungsmaf3nahmen flieRen kdnnen
(Andrijevic et al., 2019; University of Notre Dame Global Adaptation Index, 2015). Das
MONARES-Projekt hat in einer Studie zu Indikatoren von Anpassungskapazitaten den
Governance-Indikator ,Existenz von intersektoralen Arbeitsgruppen zu Anpassung®,
im Rahmen einer Umfrage, als sehr relevant bestatigt (Feldmeyer et al., 2019, siehe
A1). Das Forschungsprojekt ,Kommunen befahigen, die Herausforderungen der An-
passung an den Klimawandel systematisch anzugehen® sieht wichtige Entwicklungs-

trends in den folgenden zentralen Handlungsfeldern, die die Anpassungsfahigkeiten
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von Kommunen beeinflussen: ,(Regional-) Okonomischer Strukturwandel; Energie-
wende und die Transformation des Energiesystems; Transformation der Wasserinfra-
struktur und des Wassermanagements; fortschreitende Flacheninanspruchnahme; so-
zialer und demographischer Wandel; sowie politischer und institutioneller Wandel*
(Schule et al., 2016). Eine Zuweisung von Indikatoren unter diesen Kategorien wird
von diesem Projekt empfohlen.

Das KLIMZUG-Projekt nordwest2050 hat das von Gupta et al. (2010) entwickelte
Adaptive Capacity Wheel als Grundlage fur eine regionale Erfassung der Governance-
Anpassungskapazitaten anhand von Experteninterviews und Dokumentenanalysen
genutzt, um die bisher wenig erforschten administrativ-politischen Kapazitaten besser
beschreiben zu kénnen (nordwest2050, 2014). Die Fahigkeit einer Region ,adaptive
Governance umzusetzen® fult demnach auf einem flexiblen, lernfahigen und perspek-
tivreichen Steuerungsmodus (Garrelt et al., 2013). Es wird darauf hingewiesen, dass
dieser Ansatz jedoch Gerechtigkeitsbezlige nicht angemessen einbezieht und die Be-
wertungsdimensionen nach Gupta Spannungsverhéltnisse und Uberschneidungen
aufweisen (nordwest2050, 2014).

Als ein weiterer Orientierungspunkt fur die Entwicklung eines Sets von regionalen
Kernindikatoren zur Erfassung der Anpassungskapazitat, konnen auch die Ergebnisse
der KWRA 2021 herangezogen werden. Durch die KWRA 2021 wurden Indikatoren
identifiziert, die einen ersten strukturellen Vergleich generischer Anpassungskapazita-
ten ermdglichen sollen. Diese Indikatoren wurden wiederum sechs ubergeordneten
Anpassungsdimensionen zugeordnet (Kahlenborn et al., 2021). Aufbauend auf eine
solche Konzeptualisierung konnten spezifischere Indikatoren flr die kommunale
Ebene abgeleitet werden.

Ein dedizierter Leitfaden zur Bemessung und Entwicklung von Governance-Anpas-
sungskapazitaten, der mehrere administrative Ebenen inkludiert, kdnnte einen weite-
ren Mehrwert schaffen. Die Indikatorenbildung von Anpassungskapazitaten sollte wei-
terhin durch einen partizipativen Ansatz mit Anwendern und Stakeholdern durchge-
fuhrt werden, um lokale Aspekte miteinzubeziehen und eine bessere Validitat gewahr-
leisten zu kbnnen. Es bestehen zudem noch Unsicherheiten und Unkenntnisse be-
zuglich Anpassungskapazitaten im Themenfeld menschliche Gesundheit (BBSR,
2016a).
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FUr die Anpassungsforschung stellt sich zudem die Frage, welchen Einfluss die
Rechtsform der Infrastrukturdienstleister auf die Anpassungskapazitaten haben. Pri-
vatisierte Dienstleister integrieren Anpassungserwagungen auf Basis der finanziellen
Effizienz wohingegen o6ffentliche Unternehmen auch weitere kommunalpolitische Er-
wagungen einbeziehen kénnen. Regionale Governanceforschungsansatze kénnten
die Rolle der juristischen Beschaffenheit und privatrechtlichen Rahmenbedingungen
von Versorgern sowie die zugrundeliegenden Finanzierungsmodelle hinsichtlich der

Anpassungskapazitat weiter untersuchen (Dynaklim, 2015).

Es zeigt sich zunehmend, dass Unternehmen in Deutschland neben ihren Lieferketten
auch direkt in situ vom Klimawandel betroffen sind und sich diese Entwicklung zuspit-
zen wird. Die aktuelle Vorbereitung deutscher Unternehmensstrategien und das Be-
wusstsein bezuglich des Klimawandels wird, anhand einer Analyse der betrieblichen
Berichtserstattung, jedoch als unzureichend bewertet (Loew et al., 2021). Grande hier-
fur liegen darin, dass physische Klimarisiken im Management nicht angemessen re-
prasentiert sind und es derzeit unklar ist, ob diese Uberhaupt auf strategischer Ebene
Berucksichtigung finden (Loew et al., 2021). Die mangelnde strategische Beachtung
von Anpassung in Unternehmen wird als zentrale Umsetzungslicke angefuhrt und
konnte von der Forschung zu der Weiterentwicklung von Leitfaden und Management-
normen (z.B. ISO Guide 84:2020) aufgegriffen werden (Hoffmann et al., 2014). Wei-
terhin kommuniziert ein Grof3teil der Unternehmen einen Informationsbedarf bezlglich
der klimatischen Veranderungen von Extremwetterereignissen (Bardt et al., 2014).
Eine Umfrage unter verschiedenen Unternehmen ergab, dass Anpassungsmafnah-
men vornehmlich bei Gebauden und ebenfalls in der Logistik und tber Versicherungen
durchgefuhrt werden (Bardt et al., 2014). Gleichermalien ergab eine Analyse, dass
Unternehmen zusammen mit Blrgern als wichtigste externe Stakeholdergruppe bei
Anpassungsstrategien auftreten, was die Wichtigkeit dieser Gruppe fur die Anpas-
sungsforschung hervorhebt (EEA, 2020).



I Klim W]RKsam

Regionale Informationen zum Klimahandeln

Methodisch wurde die betriebliche Anpassung dahingehend bearbeitet, dass in For-
schungsprojekten Vulnerabilitdts- Innovations- und Szenarioansatze entwickelt wur-
den, die Anpassungsprozesse im privaten Sektor anleiten kdnnen und insbesondere
den Wertschopfungsprozess und die Lieferketten in den Blick nehmen. (Mahammad-
zadeh et al., 2014; Fichter & Hintemann, 2010; nordwest2050, 2014; Akamp et al.,
2010). Verschiedene Entwicklungsszenarien kdnnen dann als Ausgangspunkte fur An-
passungsstrategien genutzt werden (RADOST, 2014). Auf Basis neuerer 6konomi-
scher, 6kologischer und klimatischer Modelle konnten genauere Szenarienentwicklun-
gen fur Anpassungsbedarfe ermdglicht werden.

Da sich verschiedene Industrie- und Gewerbezweige in ihren Anpassungsbedarfen
stark unterscheiden, sollte weiter erforscht werden, welche Wirtschaftsbereiche wel-
che Anpassungsbedarfe- und Kapazitaten haben bzw. wie diese aufgebaut werden
konnen. Die Heterogenitat des Privatsektors - im Vergleich zu der institutionell ahnlich
konstituierten kommunalen Planungspraxis - gilt es in Forschungsprojekten starker in
den Blick zu nehmen und entsprechende Leitfaden und Empfehlungen zur Anpassung
zu erarbeiten (Bubeck et al., 2020). Zudem konnten spezifischere Empfehlungen her-
ausgearbeitet werden, wie Kommunen und der private Sektor bei Anpassungsmal}-
nahmen am besten kooperieren kdnnen. Dies konnte bereits am Beispiel von Gewer-
begebieten veranschaulicht werden (Grin statt Grau, 2017). Neben raumplanerischen
Belangen (siehe A.2) fullt die nachhaltige Entwicklung dieser Gebiete auf dem Enga-
gement der Unternehmen und ihrer Kooperation mit der Verwaltung. So besteht spe-
ziell fur altere Gewerbeflachen Entwicklungspotential hinsichtlich 6kologischer Krite-
rien. Im Kontext zunehmender Flachenkonkurrenz sollte die Raumplanung Unterneh-
men im Rahmen eines nachhaltigen Gewerbegebietsmanagements in Anpassungs-
strategien einbeziehen, eine Schnittstelle zu den einzelnen Unternehmen bilden und
Uber betriebliche Anpassungsmaoglichkeiten informieren. Diese einzelnen privaten Ak-
tivitaten kdnnen dann mit den Instrumenten des Stadtebaurechts und der Bebauungs-
planung verbunden werden, um alle 6kologischen Entwicklungspotentiale zu realisie-
ren (BBSR, 2019). Die Verwaltung sollte Rdume der autonomen Anpassung aufzei-
gen, unterstutzen und durch Netzwerkbildung begleiten, um Synergien mit kommuna-
len Strategien und zwischen verschiedenen Gewerben zu erzeugen (Grin statt Grau,
2017; RADOST, 2014).
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Insbesondere sollten hierbei die Sektoren Tourismus und Fischerei bei einer Analyse
der Privatwirtschaft inkludiert werden, um Anpassungsbedarfe und -Kapazitaten sowie
Synergien und Zielkonflikte mit anderen Bereichen herauszuarbeiten, da hierfur bisher
wenige Studien vorliegen (Hetz et al., 2020). Dartber hinaus wird die Vulnerabilitat
und der damit verbundene Handlungsbedarf in der Land- und Forstwirtschaft als sehr

hoch und teilweise am hdchsten eingeschatzt (Bardt et al., 2014).

Im Bereich der skalendifferenzierten Anpassungsforschung wurden bereits For-
schungsvorhaben durchgefiuhrt. So wurde im Programm KlimaMoro (BMVI) die regio-
nale Ebene, im Projekt StadtKlimaExWoST (BBSR) die Gemeinde- und Stadtebene
und im Vorhaben ImmoKlima (ebenfalls BBSR) die Gebaudeebene hinsichtlich Klima-
anpassung fokussiert. Im Projekt ZURES wurde eine Methode entwickelt, um anhand
von Szenarien zur Wohnraumentwicklung auf Stadtteilebene Aussagen zu Vulnerabi-
litdten und damit verbundenen Anpassungsbedarfen zu treffen (Birkmann et al., 2021).
Insgesamt besteht fur die Quartiers- und Gebaudeebene momentan jedoch ein
Klimainformationsdefizit wodurch das Gefahrenbewusstsein von individuellen Wohn-
eigentiumern erschwert wird. Insbesondere die Bereitstellung von kleinskaligen Daten
und darauf aufbauenden Schadenanalysen kdnnte die Basis fur kleinrdumige, neuar-
tige Anpassungsmafnahmen bilden (BBSR, 2016a). Die Inklusion von Wohneigentu-
mern bote allerdings die Mdglichkeit, autonome Anpassungsmaflnahmen auch indivi-
duell und im Bestand anzusetzen, was der kommunalen Planungspraxis momentan
nur schwer maglich ist. Zu wissen welche rechtlichen und sozio6konomischen Hemm-
nisse bei Wohneigentumern vorliegen und wie diese durch lokale Entscheidungstra-
ger:innen adressiert werden konnen, um einen sich gegenseitig bestarkenden Mix aus
autonomen und geplanten Anpassungsmalnahmen zu beférdern, ware eine Berei-
cherung fur die lokale Anpassungspraxis. Quantitative Feldforschung in Form von
Haushaltsbefragungen eignet sich dabei insbesondere fur eine verstehende Analyse
vorhandener Anpassungskapazitaten und deren Determinanten (Wilhelmi & Hayden,
2010). Gesellschaftlich bedingte Vulnerabilitat allgemein und Anpassungskapazitaten

im speziellen werden dabei im Zusammenhang mit soziobkonomischen und soziode-
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mografischen Unterschieden betrachtet (Hayden et al., 2017). Es gibt bereits empiri-
sche Studien, die sich mit Anpassungskapazitaten und Anpassungsbedarfen im Zu-
sammenhang mit soziobkonomischen Merkmalen auf der Ebene von Haushalten be-
schaftigen (Hayden et al., 2017; Voelkel et al., 2018; Laranjeira et al., 2021). Die Er-
gebnisse dieser Studien weisen klar darauf hin, dass soziodkonomische und soziode-
mografische Merkmale in unterschiedlichem Mal3e in Zusammenhang mit der privaten
Anpassung von Menschen an sich verandernde klimatische Bedingungen sowie deren
Anpassungskapazitat und Sensitivitat gegenuber klimatischen Extremereignissen ste-
hen (ibid.). Die kleinskalige Analyse von Anpassungsaktivitdten und Anpassungska-
pazitaten und ihrer Determinanten kann dazu beitragen Anpassungshemmnisse zu er-
kennen und diese durch gezielte Malknahmen abzubauen (Laranjeira et al., 2021).
Insgesamt besteht in dieser Hinsicht aber noch weiterer empirischer Forschungsbe-
darf, um bestehende Zusammenhange besser zu verstehen und entsprechende Hand-

lungsempfehlungen abzuleiten.

Die Operationalisierung von Anpassungskapazitaten gilt als allgemeine Herausforde-
rung aktueller Anpassungsforschung (BBSR, 2016b). Mit Hinblick auf die Integration
von Anpassungskapazitaten in Wirkmodelle, besteht insbesondere auch im Bereich
der Operationalisierung von Anpassungskapazitaten entlang verschiedener Hand-
lungsfelder noch Forschungsbedarf. Qualitative Bewertungsmethoden flr sektorale
und risikospezifische Anpassungskapazitat, wie sie in der aktuellen KWRA durchge-
fuhrt werden, stellen hierbei einen moglichen Ansatz dar (Kahlenborn et al., 2021).
Neben der Frage der Operationalisierung von Anpassungskapazitaten liegt die spezi-
fische Herausforderung insbesondere darin, die operationalisierten Anpassungskapa-
zitaten in lokale Wirkmodelle mit Klimadaten zusammenzufuhren, um ein detailliertes
Risikobild zu erlangen. Da Klimawirkungen direkt und indirekt in verschiedene Hand-
lungsfelder einwirken, muss das Zusammenspiel von Anpassungskapazitaten und
Sensitivitatsfaktoren integriert abgebildet werden (Kahlenborn et al., 2021). Insbeson-
dere die Abbildung dieser Wechselwirkungen entlang kaskadierender Wirkungsketten

zukunftiger Extremereignisse mit hohem Risiko erscheint hierbei nach der letzten
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KWRA 2021 als signifikantes Forschungsfeld (Kahlenborn et al., 2021; Ebrey et al.,
2020). Die Integration dieser Wechselwirkungen in lokale Wirkmodelle, welche sich
zudem an integrierte 6konomische Bewertungen anschlieffen lassen und somit die
Kausalbeziehungen von einem Klimasignal Uber Anpassungskapazitaten und Vulne-
rabilitaten zu den Kosten und Nutzen mdglicher Anpassungsmal3nahmen darstellen,
ist eine groRe Herausforderung (Ebrey et al., 2020). WeiterfiUhrend musste ein solches
Modell praxisnah Unsicherheiten und Ergebnisse anwenderfreundlich kommunizieren,
was einen komplex aufzuldsenden Zielkonflikt darstellt. Die Entwicklung einer nied-
rigschwelligen Risikomodellierung, die ebenfalls Anpassungskapazitaten integriert
(Rapid Assessment), kdnnte sich hierfur anbieten (Ebrey et al., 2020).

Fur den Wassersektor wurde der spezifische Forschungsbedarf hinsichtlich der bes-
seren Integration von Klimamodellen und lokalen hydrologischen Modellen, welche
Einzelprozesse der okologischen Gewasserqualitat und der Wechselwirkungen zwi-

schen Flissen und Auensystemen abbilden kénnen, festgehalten (KLIWAS, 2015).
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Obwohl erste handlungsleitende Bewertungen und Vergleiche von Anpassungsmal}-
nahmen vorliegen, missen Bewertungsmethoden spezifiziert werden. Es besteht ein
grolRer Informationsbedarf von Seiten der Kommunen, effiziente und effektive Mal3-
nahmen auf Basis von 6konomischen Folgewirkungen des Klimawandels und Kosten-
Nutzen-Analysen auswahlen zu kénnen (Groth & Nuzum, 2016). Viele Bewertungen
basieren auf basalen Gultekriterien (z.B. Effektivitat, Flexibilitat, etc.) oder Stakeholder-
befragungen (Hetz et al., 2020; Dumecke et al., 2013). Hierbei gilt es bei Multikriteri-
enanalysen soziale, 0kologische und 6konomische Kriterien fur jeden lokalen Kontext
auszuwahlen und mit passenden Indikatoren zu unterfuttern. Quantitative und qualita-
tive Indikatoren in einem Bewertungsmodell zu integrieren ist hierbei eine zentrale me-
thodologische Herausforderung (Graveline et al., 2017). Im Sinn der sozialen Gerech-
tigkeit sollten die sozialen Kriterien ebenfalls erfassen, wie die Anpassungsmalnah-
men marginalisierte Bevolkerungsgruppen beeinflussen (Shokry et al., 2020).

Um Anpassungsmallinahmen mit breitem politischen und sozialen Ruckhalt umzuset-
zen, ist es fordernd, die Wirksamkeit und 6konomische Effizienz einer MalRnahme
transparent nachzuweisen und zu vergleichen (Appel et al., 2013). Da 6konomische
Modelle oftmals dkologische Nebeneffekte nicht integrieren, sollten 6kologische Ein-
wirkungen der MalRnahmen dediziert aufgenommen werden (Lehr et al., 2020). Eben-
falls sollte eine integrierte Bewertung auf positive und negative Nebeneffekte, Zielkon-
flikte und synergetische Vorteile von Malknahmen eingehen (Ricardo-AEA,
2013). Speziell fur die ressortibergreifende Umsetzung von integrierten Anpassungs-
strategien ist die Erfassung von handlungsfeldibergreifenden Wirkungsketten wichtig.
Geboten ist ein solcher Nachweis zudem bei der Fortentwicklung von Anpassungs-
mafRnahmen. Die Weiterentwicklung der integrierten Bewertung von Anpassungsmalf-
nahmen adressiert daher eine Forschungslicke, deren Bearbeitung die Basis flr eine
nachvollziehbare und politisch robuste Priorisierung von MaRnahmen stellen kann.
Auch ist eine integrierte Bewertung von Anpassungsmaflnahmen zutraglich bei der

Beantragung von Finanzierung, da so die Kosteneffizienz transparent nachgewiesen
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werden kann. Die integrierte Bewertung steht hierbei vor einigen Hirden, welche im

Folgenden thematisiert werden.

Um die Klimaschaden, die Kosten und Nutzen von Anpassungsmaflnahmen sowie de-
ren wirtschaftliches synergetisches Potential feststellen zu kdnnen, sind sensible Mo-
delle notig. Diese Modelle sollten Kosten, vermiedene Schaden und wirtschaftliche
Einflisse regional, sektoral und akteursspezifisch differenzieren. Die Verfeinerung der
dahinterstehenden Modelle (z.B. Multikriterienanalyse, Input-Output-Modelle, regiona-
lisierte Gleichgewichtsmodelle) und Methoden zur Monetarisierung oder einen Ver-
gleich erlaubenden, integrierten Bewertung der soziobkonomischen Entwicklung, ab-
hangig von Klimarisiko und Anpassungsmalnahmen flr eine spezifische Region, stellt
ein fortdauerndes Forschungsfeld dar (Dynaklim, 2015; Manez et al., 2016). Da sich
je nach Fragestellung, zeitlichen Horizonten und raumlichen Abgrenzungen verschie-
dene Modelle fur eine Analyse anbieten, gilt es daher, das moglichst passende Modell
fur eine Region und deren Bedarfe auszuwahlen (Lehr et al., 2020). Das Aufkommen
von Extremereignissen erfordert ebenfalls eine zeitliche Sensibilitat der Modelle, da
kurzfristig auftretende Extremereignisse in die langfristige regionale sozial-6konomi-
sche Entwicklung einbezogen werden mussen (Lehr et al., 2020; Manez et al., 2016).
Die zeitliche Perspektive muss dartber hinaus mit einer normativen Erwagung zur Dis-
kontierung verbunden werden, damit das Modell generationengerecht zukinftige Kii-
maschaden den heutigen Anpassungskosten gegenuberstellt (OECD, 2021). Eben-
falls konnten spezifische Bewertungsmethoden fur unterschiedliche 6konomische
Sektoren noétig sein, da eine genaue sektorale Aufteilung der Schaden zentral er-
scheint (Manez et al., 2016; Hetz et al., 2020). Zudem koénnten integrierte Modelle
bendtigt werden, die in der Lage sind, die einzelnen Wechselbeziehungen zwischen
Handlungsfeldern darzulegen und hierbei auch auf kaskadierende Schadenseffekte
und das Zusammenspiel von Klimarisiken und soziobkonomischen und infrastrukturel-
len Sensitivitdten einzugehen (Kahlenborn et al., 2021). Die hierfur bendtigte Integra-
tion von naturwissenschaftlichen und sozio6konomischen Wirkmodellen und die damit
verbundene Datenintegration bleibt eine Herausforderung (Manez et al., 2016). Das
genaue Design einer solchen Schnittstelle bezlglich des zeitlichen und raumlichen
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Rahmens und die Parameter der Wechselwirkung sind hierbei zu beachten (ibid.).
Letztendlich existiert hierbei jedoch auch ein Zielkonflikt zwischen der Komplexitat der
Bewertungsmethoden und der moglichst niedrigschwelligen Anwendbarkeit dieser in
der kommunalen Praxis. Diese Problematik stellt sich verstarkt fur den Transfer dieser

Bewertungsmodelle in andere Regionen (siehe A7).

Die Quantifizierung und Monetisierung von Okosystemen und Schaden an Flora und
Fauna ist methodisch und normativ komplex und stellt einen Forschungsbedarf dar
(Dynaklim, 2015; OECD, 2021). Studien haben gezeigt, dass naturbasierte Losungen
oftmals hohere langfristige Vorteile erbringen als ihre Investitionskosten; jedoch lasst
sich bisher nicht betrachten, dass sich dieser 6konomische Vorteil in einem vermehr-
ten Einsatz dieser Malinahmen niederschlagt. Dies erfordert einen gesonderten Blick
auf die Umsetzungshurden von naturbasierten Losungen (EEA, 2021; Lehr et al.,,
2020). Der finanzielle Wert von naturbasierten Losungen ist schwer zu ermitteln, da
die Erfassung der dkologischen Vorteile und Nebeneffekte aufwandige empirische
Analysen erfordert bzw. teilweise die monetare Darstellung von Naturgltern auf nicht
abgesicherten Annahmen beruht (Lehr et al., 2020). Weitere Beitrage zu der Entwick-
lung standardisierter Indikatoren und Metriken zur Effektivitat und Effizienz von natur-
basierten Losungen im Bereich Klimaanpassung und deren Synergiefahigkeit mit Kli-
maschutz und Biodiversitat sind daher gewtinscht, insbesondere bei Netzwerken von
naturbasierten Losungen und deren Hybrid-Einsatz mit grauer Infrastruktur (EEA,
2021). Hierbei ware es interessant zu erfahren, ob naturbasierte Losungen andere
Klimainformationen bendtigen als graue Infrastrukturma3nahmen und welche Informa-
tionen zur erfolgreichen Umsetzung von naturbasierten Lésungen notwendig sind. Die
Fortentwicklung empirischer und partizipativer Methoden zur Messung von z.B. Zah-
lungsbereitschaften und der Akzeptanz fur MalRnahmen erscheint zudem sinnvoll
(OECD, 2021; Gomez et al., 2020).

Momentan finden sich in der Literatur eher grobe Erfolgskriterien zu denen primar die

Wahl von No-Regret oder Win-Win-Losungen und synergetische Herangehensweisen
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zahlen (BMU, 2020; Dimecke et al., 2013). Wie eine erfolgreiche Integration von An-
passungsmaflnahmen im Klimaschutz, Wirtschaftsforderung oder Gesundheitspolitik
funktionieren kann, sollte dediziert erforscht werden. Die Entwicklung einer Methodik
zur quantifizierten Darstellung der Wechselwirkungen von Anpassungsmalnahmen
miteinander und vor allem mit anderen Politikbereichen und deren Zielvorgaben stellt
eine wichtige Bewertungsgrundlage dar und sollte auf Basis ausdifferenzierter Mal3-
nahmenkataloge und gemeinsamer entwickelter Anpassungsziele weiterentwickelt
werden (Hetz et al., 2020). So sollte eine umfangliche Methodik zur Bewertung von
Anpassungsmalnahmen nicht die Empfehlung einzelner Mallnahmen zum Ziel haben,
sondern eine Kombination von Instrumenten, die miteinander harmonieren und das
groflite Synergiepotential (insbesondere mit Klimaschutz) heben (Lehr et al., 2020).
Wie hierbei Zielkonflikte technisch und politisch aufgeldst werden kdnnen, kdonnte wei-
ter adressiert werden indem z. B. soziale Kriterien wie Akzeptanz, Legitimitat und po-
litische Machbarkeit erfasst werden (Jager et al., 2018). Fir die Identifikation und in-
tegrierende Abwagung von qualitativen Indikatoren wie etwa subjektive Risikowahr-
nehmungen, soziokulturellen Faktoren und politischen Zielvorstellungen, zusammen
mit 0konomischen und Okologischen Indikatoren ist eine enge und partizipative Arbeit
mit Stakeholdern nétig und kann durch Ansatze der partizipativen Modellierung (z.B.
Fuzzy-Cognitive Maps) umgesetzt werden. Eine Fortentwicklung solcher partizipativen
Modellierungen hinsichtlich der Abbildung von Wechselwirkungen uber mehrere Sek-
toren wird angeraten (Gomez et al, 2020).
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In einer aktuellen Umfrage geben 40% der befragten Kommunen an, Uber Daten und
Analysen zu verfugen, wie sich der Klimawandel lokal bei ihnen auswirkt. Daraus folgt,
dass hier immer noch ein Grofteil von Kommunen Uber keine Datenbasis zu lokalen
Klimaanderungen verfugen (Handschuh et al., 2020). Die EURO-CORDEX und
ReKIiEs-DE-Simulationen hinsichtlich hochauflésenden raumlichen und zeitlichen
Skalen weiter zu entwickeln adressiert den allgemeinen kommunalen Bedarf nach
hoch aufgelosten lokalen Klimaprojektionsdaten, die unter anderem fur diverse Fragen
der Siedlungsentwicklung (BBSR, 2013; BBSR, 2016a) und der Identifikation von An-
passungsmaflnahmen fur Starkregen (Ban et al., 2015) und anderer Klimaanderungen
gebraucht werden. Daher sollte der Entwicklung besserer statistischer und dynami-
scher Downscaling-Methoden neben dem Zugang zu angemessenen technischen Re-
chen- und Speicherkapazitaten hohe Aufmerksamkeit zukommen. Weiterhin gilt es zu
erforschen, wie die generierten Daten der regionalen Klimamodelle mit lokalen Wirk-
modellen und den damit verbundenen soziookonomischen und geographischen Daten
verschnitten werden kdonnen. Insbesondere stellt sich hier die Frage, wie ein solcher
recht aufwendiger wissenschaftlicher Prozess und die damit verbundenen Datenmen-
gen in die kommunale Praxis Uberfuhrt und mit den dortigen technischen Kapazitaten
durchgefuhrt werden kann (Ebrey et al., 2020). Daruber hinaus muss der Datenfluss
von Klimamodellen in lokale Wirkmodelle mit den Anwendern transparent diskutiert
werden, damit die Abstimmung der Daten und ihrer Formate an den Bedarfen der An-
wender praxisnah ausgerichtet werden kann. Die Anwendbarkeit und Transferierbar-
keit (in der Projektregion und daruber hinaus) dieser verschnittenen Klima- und Wirk-
modelle sollte in transdisziplinaren Projekten untersucht und beférdert werden, wobei
darauf eingegangen werden sollte, dass sich die Datenverfligbarkeit lokal unterschied-
lich gestaltet. Ansatze zum Ruckgriff auf Daten aus nationalen Datensatzen kdnnten
hierbei hilfreich sein (Ebrey et al., 2020).

Zudem konnte es interessant sein, wie erhobene qualitative Daten aus Umfragen und
Interviews in ein Wirkmodell eingespeist werden kdnnen. Weiterhin ist es wichtig, zu-

tragliche Rahmenbedingungen transdisziplinaren Zusammenarbeitens zu schaffen,
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um Anwender bei der Datenauswahl- und Einspeisung zu unterstitzen (siehe auch
A5).

Anwenderfreundliche Darstellung und Kommunikation der zusammengefuhr-
ten Klima- und Malinahmeninformationen (D2)

Die Zusammenfuhrung von Klima- und Wirkmodelldaten mit einem integriert bewerte-
ten MalRnahmenkatalog in einem Entscheidungsunterstitzungstool wurde Entschei-
dungstrager:innen zentral benotigtes Handlungswissen uber die Risikolage, mogliche
Entwicklungsspannen und empfohlene MaRnahmen geben. Die Integration von Klima-
und Wirkmodellen in zugangliche Gefahrenkarten oder andere Visualisierungen, die
ein grundlegendes Planungs- und Kommunikationsinstrument darstellen, wirde die
Umsetzung dieser Daten in Anpassungshandeln weiter begunstigen, da visuelle Dar-
stellungen die Informationsaufnahme flr die Verwaltung erleichtern. (BBSR, 2016a).
Story Maps koénnen die Klimainformationen und Unsicherheiten zusammen mit ver-
standlichen Zusammenhangen geographisch genau erlautern (Vollstedt et al.,, 2019).
Ebenso erscheint es wichtig auch niederschwellige Informationsangebote zu entwi-
ckeln, um mehrere Zielgruppen und Anwender mit verschiedenen Kapazitaten zu ad-
ressieren. Darlber hinaus ist anzustreben, dass in der Zusammenarbeit ein gemein-
sames Verstandnis von Unsicherheiten etabliert wird, da Anwender auf einfache Ent-
scheidungsgrundlagen mit geringen Unsicherheiten pochen, die Klimaprojektionen je-
doch mit komplexen Unsicherheiten arbeiten. In der Absprache Uber Informationsbe-
darfe sollten daher Unsicherheiten und die Bandbreite an Ergebnissen erlautert und
eine gemeinsame Risikokommunikation erarbeitet werden. Dies kdnnte weiterhin in

Schulungseinheiten aufgenommen werden (siehe A4).

Unterstutzung von politischem Handeln durch Klimainformationen (D3)

Im Gegensatz zu MinderungsmalRnahmen, bei denen MalRnahmenresultate klar in
CO2-Emissionen quantifiziert werden konnen, zeichnet sich die Anpassungspraxis
durch einen Mangel an allgemeingultigen Zielwerten aus. Das Fehlen solcher Zielvor-
gaben verscharft die genannten Zielkonflikte und ist mdglicherweise auch politisch
durch diese bedingt. Daher stellt die Definition von handlungsleitenden Zielvorgaben

und wissenschaftlich basierten Grenzwerten und die damit verbundene Erstellung von
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Key Performance Indicators (KPIs) eine Forschungslicke dar. Es ware moglich hier
uber bioklimatische und technische Indikatoren der Temperatur, des lokalen Strahlen-
haushalts oder der Mortalitatsrate Zielwerte festzulegen (BBSR, 2016a). Hoher zeitlich
und raumlich aufgeloste Klimadaten und daraus gemeinsam mit den Anwendern ab-
geleitete Klimaindizes kdnnten hierbei einen Pool flir mdgliche Ziel- und Schwellen-
werte fur Anpassung bilden (Schipper et al., 2019). Solche anwendungsorientierten
Klimaindizes kénnen als Schwellenwerte den bendtigten Einsatz von Anpassungs-
malnahmen markieren und zusammen mit integrierten Bewertungen zu Kosten und
Nutzen Zielwerte fur die Umsetzung von Anpassungsmafl3nahmen ermoglichen und so
lokale Klimaanpassung politisch kommunizierbar machen. Dartber hinaus spannen
solche Zielwerte ebenfalls den Rahmen flir die Bewertung von Anpassungsmalinah-
men, da Wirkmodellrechnungen auf Basis von Klimamodellensembles verschiedener
Klimaszenarien die moglichen negativen Auswirkungen des Klimawandels okono-
misch ausdricken kdnnen und erlauben, Mallnahmen hinsichtlich ihres unterschiedli-
chen Schadensreduktionkspotentials zu vergleichen (Jahn & Schulze, 2015). Die Wei-
terentwicklung der Klimaprojektionen und der regionalen Aufldsungen kdnnen zur Re-
duzierung von Unsicherheiten an bestimmten Entscheidungsarealen beitragen und die
politische Handhabung und Umsetzung beglnstigen. Denn oftmals steht die Pla-
nungspraxis bei raumlichen Abwagungsentscheidungen unter dem Begrindungs-
druck, wieso Gebiete fur Anpassungsgrunde gegenuber anderen Nutzungen vorzuhal-
ten sind und muss hierbei strikten Datennutzungsregularien, die schwer fur Klimapro-
jektionsdaten und deren inharenten Unsicherheiten einzuhalten sind, folgen (Lorenz et
al., 2016; siehe A2). Bessere empirische Gutachten und Betroffenheitsanalysen sowie

zugangliche Aufarbeitungen sind fur die Raumplanung daher wichtig (BBSR, 2016Db).
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5. Praxisnahe Klimadienste

Was zeichnet praxisnahe Klimadienste aus?

Dieses Kapitel soll durch eine Analyse der Literatur zu Klimadiensten einen Uberblick
zu der Entwicklung praxisnaher Klimadienste geben. Zu Klimadiensten kdnnen alle
Instrumente oder Aktivitaten gezahlt werden, die Akteure und Stakeholder bei der Ent-
scheidungsfindung, dem Planungsprozess, der Durchfihrung und der Evaluation von
Anpassungsmalinahmen unterstutzen (siehe Definition European Reasearch and In-
novation Roadmap for Climate Services in der Einleitung) (EU Kommission, 2015;
Hoffmann et al., 2020; BBSR, 2016a). Anpassungsplattformen blndeln oftmals ver-
schiedene Dienste und Informationen, bieten diese Dienste online an und unterstutzen
die Aufnahme des Wissens fur Nutzer durch Handreichungen, Schulungen, Netzwerk-
aktivitaten und Feedbackprozesse (Palutikof et al., 2019). In einer deutschen Studie
haben die Halfte der Befragten potentiellen Nutzer die Notwendigkeit solcher Dienste
hervorgehoben (Hoffmann et al., 2020). Der mangelnde Zugang zu Grundlageninfor-
mationen der Klimabetroffenheit wird zudem als zentrales Hemmnis der Regionalpla-
nung eingeschatzt, da hier keine Kapazitaten flr aufwendige Datenaufbereitungen be-
stehen (BBSR, 2013). Zentral verfligbares Anpassungswissen kann daher der Umset-
zung von Anpassungsmafnahmen Vorschub leisten. Digitale Klimadienste konnten
zudem Synergien mit den Bestrebungen der Digitalisierung der offentlichen Verwal-
tung, insbesondere zur Datengenerierung und zur Optimierung von Governance- und
Steuerungsprozessen wahrnehmen (SMARTIlience, 2020). Es existiert bereits eine
grofRe Landschaft an Entscheidungsunterstutzungswerkzeugen; neue Dienste sollten
den Bestand hinsichtlich Verbesserungsmaoglichkeiten prufen und praxisnahe Werk-
zeuge darstellen, fUr die ein nachhaltiger Verbesserungsprozess sichergestellt werden
kann (BBSR, 2016a).

Nutzungshemmnisse von Klimadiensten
Wie die Nutzlichkeit von Klimadiensten (Definition siehe Einleitung) erhoht werden
kann, sollte daher weiterhin adressiert werden (Palutikof et al., 2019). Aus einer Ana-

lyse derzeitiger Klimadienste und diesbezlglicher Forschung lassen sich daher
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Schlusse ziehen, wie die zu entwickelten Dienste anwenderfreundlicher und nachfra-
georientierter gestaltet werden und auf identifizierte Umsetzungsliicken antworten kén-
nen, um so die bestmogliche Wirksamkeit zu entfalten. Obwohl bereits eine grol3e
Bandbreite von Klimadiensten existieren, ergibt eine Umfrage, dass diese noch nicht
ganzlich zu den Adressaten durchgedrungen sind (von 82% Befragten, die sich mit
Anpassung beschaftigen, sind die Dienste nur einem Drittel bekannt und nur jeder
Zehnte nutzt sie) (Hoffmann et al., 2020). Da viele Hemmnisse die Nutzung von
Klimainformationen im politischen Entscheidungsprozess erschweren, wird auch von
Nutzungshemmnissen gesprochen (Lemos et al., 2012). Eine Meta-Analyse des SEI
zu Nutzungshemmnissen listet folgende: ,Lack of demand for climate information from
decision-makers; Limited capacity of providers and user; Mismatch between research
and decision-making needs: Weak interaction and engagement; Lack of trust and
meaningful communication; Data availability and access; Lack of funding” (Daniels et
al., 2019: 2). Der institutionelle, politische und kulturelle Rahmen in dem Klimadienste
zum Einsatz kommen und der eigentliche Inhalt und das Format der Klimadienste be-
dingen zudem die Nutzlichkeit und Umsetzbarkeit der Informationen in die Implemen-
tierung (Vincent et al., 2020; Lourengo et al., 2016; Jones et al., 2017). Um diese Bar-
rieren zu adressieren, wird daher empfohlen, einen dediziert kollaborativen Ansatz bei
der Identifikation der Wissensbedarfe und bei der Planung, Entwicklung, und Umset-
zung von Klimadiensten zu verfolgen, so dass Klimadienste und deren Empfehlungen
mit dem institutionellen Entscheidungsprozess harmonieren, eine verstandliche Ter-
minologie einsetzen und an den richtigen Prozessen und Foren zum passenden Zeit-
punkten andocken oder in Kooperation mit den Anwendern den Handlungsraum er-
weitern (Daniels et al., 2019; Lemos et al., 2012; Lourenco et al., 2016; siehe auch A1
und A5). So kann die frihe und stetige Zusammenarbeit mit Anwendern als eines der
wichtigsten Kriterien fir die spatere Anwendbarkeit ausgemacht werden (Hoffmann et
al., 2020; Daniels et al., 2019). Hierbei sollten die Bedurfnisse, Barrieren, und techni-
sche sowie finanzielle Kapazitaten der Praxis bei der Entwicklung von der Forschung
berucksichtigt werden. Auch nach der Entwicklung sollte zudem der Dialog Uber den
Einsatz dieser Dienste und die damit verbundene Forderung aufrechterhalten werden,
um eine Verstetigung von klimadienstgestutzten Entscheidungen zu Anpassungsmal}-

nahmen zu ermdoglichen (Palutikof et al., 2019).
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Neben dem Blick auf die kollaborative Entwicklung der Klimadienste sollte eine Ver-
besserung der Praxisnahe und allgemeinen Nutzlichkeit der Dienste und Plattformen
in den Fokus geruckt werden. Es konnen verschiedene Qualitatskriterien fur Klima-
dienste herangezogen werden, die eine Entwicklung a priori anleiten kdnnen. In einer
Umfrage mit Klimadienst-Nutzern konnten folgende Qualitatskriterien aufgestellt wer-
den: ,Topicality, Relevance, Scientific basis, Accessibility, User-friendliness, Reputa-
tion“ (Hoffmann et al., 2020: 20). Eine andere Studie fuhrt die Kriterien “Availability,
Visibility, Scientific and methodological quality, degree of innovation, scaling, practical
relevance, strategical potential” an und unterflittert diese mit einer Reihe von Indikato-
ren (Schuck et al., 2018: 1). Solche Kriterien sollten frih bei der Entwicklung von
Diensten und Indikatoren herangezogen werden.

Um die Werkzeuge weiter in ihrer Anwenderorientierung und Nutzung zu verbessern,
sollte der Zuschnitt und das Format der Klimadienste auf verschiedene Anwendergrup-
pen und Bereiche der Anwendung angepasst werden. Insbesondere ist es fur kommu-
nale Anwender von Klimadiensten wichtig, dass sich die Informationen und Empfeh-
lungen auf die Umsetzung konkreter AnpassungsmafRnahmen- und Projekte beziehen,
da komplexe Strategiehilfen, speziell fir mittlere und kleinere Kommunen, zu abstrakt
erscheinen oder zu viele Kapazitaten binden (Clar & Steurer, 2018). Ebenfalls konnte
festgehalten werden, dass Unterstltzungstools, die sich dediziert aus einer fachlichen
Umweltsicht an kommunale Anwender richten, Adressaten aus anderen Ressorts nur
schwer erreichen (ibid.). Generell sollten Klimadienste mit einer gewissen Flexibilitat
hinsichtlich der politischen und rechtlichen Voraussetzungen ihrer Nutzung entwickelt
werden, da sich diese vom Startzeitpunkt ihrer Entwicklung bis zur Verdoffentlichung
andern konnen (Palutikof et al., 2019; Laudien et al., 2019). Zudem sollte analysiert
werden, welche Entwicklungsstufe im Anpassungsprozess (Vulnerabilitatsanalyse,
Planung, Umsetzung, Monitoring & Evaluation) existierende Klimadienste abdecken
und welches Wissen hierbei jeweils noch fehlt (BBSR, 2016a: 130).

Eine zentrale Plattform fur verschiedene Klimadienste ist das Deutsche Klimavorsor-

geportal?® (KLiVO-Portal), welches passgenaue Informationen und Werkzeuge flr re-

20 www.klivo-portal.de
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gionale und sektorale Herausforderungen im Klimawandel online bereitstellt. Das Por-
tal bietet Kommunen, Unternehmen und der Zivilgesellschaft Daten und Fakten zum
Klimawandel und bindelt die vielfaltigen Informationsangebote rund um das Thema
Klimaanpassung. Begleitet wird das Portal von zwei Anbieter-Nutzer-Netzwerken, in
denen sich Akteure zu Klimawandeldaten und Klimaanpassung austauschen, beraten
und voneinander lernen konnen. Die Nutzerfreundlichkeit und kontinuierliche Aktuali-
sierung der Dienste sind wichtige Qualitatskriterien zur Aufnahme ins KLiVO-Portal.
Um die praktische Anwendung von Klimadiensten zu unterstitzen, sollten Hilfestellun-
gen existieren, wie die Klimadienste in der Praxis eingebunden werden konnen, wie
die Datenbedarfe der Anwendungen gedeckt werden kdnnen und an welche verschie-
denen Handlungsfelder, Nutzergruppen und politische Ebenen sie sich richten. Eine
praxisnahe Einfuhrung in die verschiedenen Klimadienste kann bspw. durch Leitfaden
und Visualisierungen geleistet werden. In diesem Zusammenhang ware auch eine
Analyse und Kategorisierung verschiedener Nutzergruppen hilfreich, die im besten Fall
durch eine Reihe von Workshops mit verschiedenen Zielgruppen in Verwaltung und
Wirtschaft unterstutzt werden (Leitch et al., 2019). Interviews mit Nutzern haben eben-
falls zum Ausdruck gebracht, dass Unterstutzungsformate wie Schulungen und netz-
werkbildende MaRnahmen nachgefragt, jedoch bisher unterreprasentiert sind (Hoff-
mann et al., 2020; BBSR, 2016a). Die Bildung einer ,Community of Practice’, die die
Nutzer Uber eine Anpassungsplattform miteinander in Austausch setzt, ist ein an-
spruchsvolles aber ebenso lohnendes Unterfangen (Palutikof et al., 2019). Ebenfalls
sollte zwischen Dialogangeboten ein Feedback-Prozess eingebaut sein, um eine fort-
wahrende Verbesserung und einen bedarfsgerechten Zuschnitt der Dienste zu ermog-
lichen (EEA, 2016). Dieser Dialogprozess konnte im besten Fall durch Schulungen
sichergestellt werden, um so auch direkten Kapazitatsaufbau und Offentlichkeitsarbeit
zu leisten (Palutikof et al., 2019). DarUber hinaus kénnten Mediatoren, die zwischen
Anwendung und Klimawissen vermitteln, die Einbettung von Klimadiensten in kommu-
nale Prozesse begleiten und Empfehlungen zwischen Produzenten und Anwendern
zwischenspiegeln (Jacobs & Street, 2020). Weitere Forschung inwiefern Klimadienst-
Plattformen die Bedarfe der Nutzer erflllen, waren zudem noch winschenswert (Swart
et al., 2017).
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Die in Tabelle 2 gelisteten aktiven Tools bilden eine knappe Auswahl verschiedener

Klimadienste, die in grofieren FérdermalRnahmen des BMBF und des BBSR entstan-

den sind. Diese sind an verschiedenen Handlungsfeldern und Zielgruppen ausgerich-
tet (fir eine umfangreiche Ubersicht siehe BBSR, 2016a).

Tabelle 2: Ausgewahlte aktive Klimadienste

lierung kleinrdumiger Stadtklimato-
logie. Relevant flir verschiedene
Handlungs-felder

Klimadienst Handlungsfeld Zielgruppe Stufe im Anpas-
sungsprozess
Stadtklima- Grlin-, Frei- und Landschaftsraum, | Kommunale Verwal- | Anleitung zur MaR-
lotse Kultur und Denkmalpflege, Sied- tung nahmenauswahl
lungsflachenentwicklung, Sport
und Freizeit, Stadtgesellschaft,
Stadtgestalt und Stadtebau, Tech-
nische und Soziale Infrastruktur,
Verkehr und Mobilitat, Wirtschaft
und Einzelhandel, Wissen und Bil-
dung
ImmoRisk Immobilien- und Wohnungswirt- Raumplaner:innen Analyse der Ge-
schaft und Immobilienwirt- | fAhrdung
schaft
GISCAME-Pla- | Simulation, Visualisierung und Be- | Raum- und Land- Analyse der Ge-
nungstool wertung von Anderungen der schaftsplaner:innen fahrdung und mog-
Landnutzung und Einfluss auf licher Mallnahmen
Okosystemdienstleistungen
PALM-4U Hochauflésendes Tool zur Model- | Raumplaner:innen, Analyse der Ge-

kommunale Behor-
den, Zivilgesell-
schaft; Ingenieurbi-
ros

fahrdung und még-
licher Mallnahmen

73


http://plan-risk-consult.de/stadtklimalotse/
http://plan-risk-consult.de/stadtklimalotse/
https://www.gisimmorisknaturgefahren.de/immorisk.html
https://www.giscame.com/giscame/index.html
https://www.giscame.com/giscame/index.html
https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u

I Klim W]RKsam

Regionale Informationen zum Klimahandeln

Dieser Bericht hat aufgezeigt, dass die deutsche Anpassungspraxis und Anpassungs-
forschung einer Vielzahl von Herausforderungen gegenubersteht. Klimaanpassung
findet stets im Spannungsfeld mit anderen Entwicklungsbestrebungen, wie etwa der
Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung oder dem Klimaschutz statt, weshalb Anpas-
sungsmafnahmen synergetisch mit anderen Politik- und Planungsmalinahmen umge-
setzt werden mussen. Da klimatische Veranderungen, Uber verschiedene Handlungs-
felder hinweg, diverse Anpassungsnotwendigkeiten hervorrufen, sind Anpassungsak-
tivitaten Uber unterschiedliche offentliche und private Verantwortlichkeiten verstreut.
Als Querschnittsaufgabe muss Klimaanpassung deshalb in separate staatliche Fach-
planungen sowie in die Praktiken privater und wirtschaftlicher Akteure integriert wer-
den, was einer Ubergreifenden Anpassungs-Governance zur Steuerung von Mal3nah-

men bedarf.

Um eine auf Resilienz abzielende sozial-Okologische Transformation der Gesellschaft
zu beférdern, sollte Anpassungsforschung einen transdisziplinaren Ansatz verfolgen.
Hierzu gilt es, Klimawissen mit Organisationswissen sowie praktischem Handlungs-
wissen lokaler und regionaler Akteure in Staat, Wirtschaft und Zivilgesellschaft zu ver-
knupfen. Diese Form der Ko-Kreation bildet die notwendige Basis, um die in diesem
Bericht aufgefuhrten praktischen Herausforderungen und Forschungsliicken in den
vier ReglKlim-Bausteinen zu adressieren. Weiterer Forschungsbedarf besteht in die-
sem Zusammenhang insbesondere in Bezug auf mogliche besondere Anforderungen

der Klimaanpassung an transdisziplinare Methoden und Prozesse.

Auch mit Blick auf die Verarbeitung von Daten und Informationen bringt Klimaanpas-
sung als Querschnittsaufgabe besondere Herausforderungen mit sich. Gerade die
Verschneidung verschiedener quantitativer und qualitativer Daten in Wirkmodellen so-
wie deren Uberfiihrung in integrierte Bewertungsmodelle und letztlich in Entschei-
dungsunterstitzungstools, stellt eine komplexe technische und wissenschaftliche Auf-
gabe dar. Fur die Entwicklung praxisnaher Klimadienste birgt dies die Herausforde-
rung, komplexe Modell-Outputs in nutzliche und nutzbare Informationen fur die Anpas-

sungspraxis zu Ubersetzen.
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Die enge Zusammenarbeit von Praxis- und Wissenschaftspartnern in den ReglKlim
Verbundprojekten wird dabei helfen, die in diesem Bericht dargelegten Herausforde-
rungen zu adressieren, praxisrelevantes Wissen zu schaffen und zielgerichtete Losun-

gen zu finden.

Insbesondere die projektlbergreifenden Arbeitsgruppen in ReglKlim bieten die Mog-
lichkeit, zentrale Forschungs- und Anwendungsherausforderungen gemeinsam zu
identifizieren, Losungsvorschlage zu erarbeiten und ein einheitliches Verstandnis so-
wie eine einheitliche Verwendung zentraler Begriffe zu férdern. Hierdurch kann insbe-
sondere auch die Vergleichbarkeit und Anschlussfahigkeit von Forschungsergebnis-
sen erhoht werden. Mogliche Anknupfungspunkte fur die projektubergreifende Zusam-
menarbeit lassen sich aus den zu Beginn dargestellten Befunden dieses Berichtes ab-
leiten (ab S.4). So kénnten in der gemeinsamen Definition und Konzeptualisierung von
Anpassungskapazitaten und -notwendigkeiten und der Diskussion geeigneter Indika-
toren zu deren Erfassung, in Abhangigkeit verschiedener Handlungskontexte und sekt-
oraler Gegebenheiten, die Grundlagen fur einen Leitfaden zur Messung regionaler An-

passungskapazitaten geschaffen werden (Baustein B).

Die projektubergreifende Zusammenarbeit bei der Anwendung von regionalen Klima-
projektionsdaten und lokal erhobenen Daten, die in verschiedenen sektoralen Wirkmo-
dellen miteinander verknlpft werden, kann dazu beitragen, vergleichbare Datenbe-
stande auf regionaler Ebene aufzubauen und Methoden zu entwickeln, wie diese ver-
schiedenen Datenarten angepasst und bearbeitet werden kdnnen, damit sie sich als
Informationsgrundlage fur Anpassungsstrategien und -mafRnahmen heranziehen las-
sen. Diese Daten konnen dann in darauf aufbauenden Klimadiensten, mit Schwellen-

und Zielwerten, eine Orientierung fir Anpassungshandeln geben (Baustein D).

Auch hinsichtlich der Bewertung von Anpassungsmafnahmen kann der Austausch mit
anderen Projekten dabei helfen, objektive Bewertungskriterien zu entwickeln und die
Standardisierung von Bewertungsmethoden voranzutreiben. Vor allem in der Zusam-
menarbeit mit den Praxispartnern kann eine pragmatische Gestaltung von Entschei-
dungshilfen gefordert und so deren Akzeptanz erhoht werden (Baustein C).

Im Hinblick auf die Verstetigung von Forschungsergebnissen und die erfolgreiche Um-

setzung von Mallnahmen konnten ldeen und Konzepte zur Aktivierung und Einbindung
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relevanter Akteure in Forschungsaktivitaten diskutiert oder Erfahrungen mit bestehen-
den Stakeholdernetzwerken ausgetauscht und so die Bildung neuer Netzwerke befor-
dert werden. Die Einbindung von Partnern aus der kommunalen Praxis bietet zudem
die Moglichkeit Bedarfe nach Klimawissen zu erheben und zu analysieren wie Klima-
wissen die Klimaanpassung und die institutionelle Verankerung von Anpassungsbe-
langen auf verschiedenen Planungsebenen beférdern kann. Der Austausch zwischen
kommunalen, regionalen und Uberregionalen Akteuren in ReglKlim kdénnte zudem po-
tentielle strukturelle Hemmnisse bei der Umsetzung von Klimaanpassungsmalnah-

men aufzeigen (Baustein A).

Eine projektubergreifende Zusammenarbeit in ReglKlim ermoglicht das Erarbeiten von
uberregional transferierbaren Forschungsergebnissen. Damit kann ReglKlim einen
nachhaltigen Beitrag zur deutschen Anpassungsforschung und -praxis leisten. Die in
diesem Bericht dargestellten Befunde kdnnen hierfur als potentielle Ansatzpunkte die-

nen.
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