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1. Einleitung

Die vom BMBF geforderte MaRnahme ,,Regionale Informationen zum Klimahandeln” (kurz
ReglKlim) hat das Ziel, entscheidungsrelevantes Wissen zum Klimawandel in Kommunen und
Regionen aufzubauen und geeignete MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu
entwickeln. In sechs Modellregionen werden zu verschiedenen Extremwetterereignissen,
wie Hitzeperioden, Dlrren oder Starkregenereignissen, Informationen und MaRRnahmen fir
ein zielgerichtetes Anpassungshandeln erarbeitet.

Flr den fachspezifischen Austausch unter den Modellregionen wurde eine Arbeitsgruppe
,Regionale Anpassungskapazitaten und Anpassungsnotwendigkeiten” eingerichtet, welche
unterschiedliche Ansatze zur Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitaten und
Anpassungsnotwendigkeiten in ReglKlim zusammentragt und diskutiert. Das vorliegende
Dokument  stellt gangige Konzepte der Erfassung und Bewertung von
Anpassungskapazitdten vor und bietet einen Einblick in methodische Ansdtze der ReglKlim
Modellregionen im Zusammenhang mit verschiedenen Aspekten der Analyse von
Anpassungskapazitaten. Diese werden als Beispiele illustriert und zeigen exemplarisch
Ansatzpunkte fur die Analyse von Anpassungskapazitdten in verschiedenen Kontexten und
vor dem Hintergrund unterschiedlicher Erkenntnisinteressen und Anwendungszwecke auf.

Insgesamt soll das Dokument dazu dienen, einen schnellen Uberblick tber aktuelle
methodische Ansdtze der empirischen Forschung zur Erfassung und Bewertung von
Anpassungskapazitdten zu erhalten und anhand exemplarischer Beispiele aus der ReglKlim
Forschung, einen Eindruck der methodischen Vielfalt bei der Analyse von
Anpassungskapazitaten zu vermitteln. Insofern bietet das Dokument einen schnellen
Einstieg in die Thematik und zeigt grundlegende methodische Ansatzpunkte flr eigene
Analysen auf.
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Die sechs Modellregionen der BMBF-FérdermaRRnahme ReglKlim

Das Projekt WAKOS befasst sich speziell mit den Risiken von und dem
integrierten Umgang mit Extremereignisblndeln in Ostfriesland, wie z.B. dem
gleichzeitigen Auftreten von Sturmflut und ergiebigen Niederschlagen.

IAWAK-EE verfolgt das Ziel, den durch den Klimawandel beeinflussten
Landschaftswasserhaushalt im brandenburgischen Landkreis Elbe-Elster Uber
lokalspezifische Malknahmen zu verbessern.

Die Projektarbeiten von KlimaKonform fokussieren sich mit Hilfe von Webtools
auf den angepassten Umgang mit Hitze, Dirre, Starkregen und Hochwasser in
Mittelgebirgsregionen in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen.

Das Projekt KARE entwickelt und erprobt gemeinsam mit Praxispartnern im
bayerischen Oberland planungsrelevante Instrumente fir das kommunale
Starkregen-Risikomanagement.

In der Region Stuttgart entsteht innerhalb des Projekts ISAP ein Online-
Informations- und Beratungstool, das u.a. ein Update des regionalen Klimaatlas
und Klimasimulationen bspw. von Starkregenereignissen beinhaltet.

Fir einen besseren Umgang mit den Auswirkungen von Hoch- und
Niedrigwasser, Dirre, Hitze und Starkregen im Rheineinzugsgebiet sowie in der
Stadt Duisburg entwickelt R2K-Klim+ ein digitales Entscheidungs-
unterstitzungssystem.

Die von den Modellregionen benétigten regionalen und lokalen
Klimainformationen werden vom Querschnittsvorhaben NUKLEUS generiert
und bereitgestellt.

Das Querschnittsprojekt WIRKsam ist hingegen fliir den Austausch und die
Vernetzung der Modellregionen untereinander und die Synthese- und
Transferarbeit zustandig.
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2. Anpassung und Anpassungskapazitat

Der Weltklimarat (IPCC) definiert Anpassungskapazitat als die ,Fahigkeit von Systemen,
Institutionen, Menschen und anderen Lebewesen, sich auf potentielle Schadigungen
einzustellen, Vorteile zu nutzen oder auf Auswirkungen zu reagieren” (IPCC 2014/IPCC
2022). Die ,Anpassung an den Klimawandel bezeichnet den Prozess der Umstellung und
Ausrichtung von natlrlichen und gesellschaftlichen Systemen auf tatsachliche oder zu
erwartende Klimaverdanderungen und deren Folgen, um die negativen Auswirkungen zu
mindern und Vorteile nutzbar zu machen” (IPCC 2014/IPCC 2022). Anpassungskapazitat
kann nur dann wirksam einen Beitrag zur Anpassung, also der Minderung von
klimawandelbedingten Risiken bzw. der Nutzung entstehender Chancen, beitragen, wenn
sie in Form der Umsetzung von Anpassungsmalnahmen aktiviert wird (Coulthard 2012;
Cinner et al. 2018). Konkrete AnpassungsmaRnahmen sind dabei als die Manifestation von
Anpassungskapazititen zu verstehen (vgl. Smit/Wandel 2006). Im Gegensatz zu
Bewiltigungskapazitdten, welche sich eher auf direkte kurzfristige MaRnahmen wahrend,
vor oder nach einem Extremereignis zur schnellen Wiederherstellung eines urspringlichen
Zustandes beziehen, fokussieren Anpassungskapazitditen eher auf strategische
MaRnahmen, die auch die Antizipation potentieller zukinftiger Risiken miteinbeziehen (vgl.
Vogel & O’Brien 2004 /vgl. Birkmann 2008/ vgl. Birkmann et al. 2013, Laranjeira et al. 2021).
Abbildung 1 veranschaulicht die Zusammenhange zwischen klimawandelbedingten Risiken,
Klimawandelanpassung und Anpassungskapazitaten. Dem Weltklimarat folgend, ergibt sich
ein Risiko aus dem Zusammenspiel der Gefahrdung durch wetter- oder klimabedingte
Wirkungen und Ereignissen sowie der Verwundbarkeit und Exposition eines Systems
gegeniber diesen Wirkungen und Ereignissen (IPCC 2012/2014). Ein bestehendes Risiko

Verwundbarkeit <
hat Einfluss
Gefahrdung Anpassung
(wetter-und = Anpassungsnotwendigkeit —* (Umsetzung von
klimabedingt) flhrt zu erfordert MaRnahmen,
‘ Verhaltensinderungen)
m < hat Einfluss

ermaoglicht- beeinflusst -
determiniert

hat Einfluss

Abbildung 1: Zusammenhang Risiko, Anpasssung und Anpassungskapazitdt (eigene Darstellung — adaptiert aus Laranjeira (in Vorb.))
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wiederum begrindet eine Anpassungsnotwendigkeit, um negative Auswirkungen
bestimmter Wirkungen oder Ereignisse zu vermeiden oder zu mindern. Diese
Anpassungsnotwendigkeit erfordert tatsachliche Anpassung, also die Umsetzung von
Malnahmen und Prozessen, die dazu beitragen negative Auswirkungen zu mindern oder
entstehende Chancen nutzbar zu machen (IPCC 2014/IPCC 2022). Dies kbnnen zum Beispiel
Malnahmen sein, die zu einer Verringerung der Verwundbarkeit oder der Exposition eines
Systems gegenlber einem bestimmten Extremereignis, wie beispielsweise einem
Starkregenereignis, beitragen. Die Anpassungskapazitat eines Systems wiederum beeinflusst
inwieweit ein System oder Individuen dazu in der Lage sind, effektiv und effizient
Klimawandelanpassung zu  betreiben. Die Erfassung und Bewertung von
Anpassungskapazitdten stellt insofern eine Maoglichkeit dar, um Aufschluss Uber die
tatsachliche Anpassungsfahigkeit und Anpassungspotenziale eines Systems zu erhalten.
Hierlber kdnnen auch konkrete Ansatzpunkte zur Anpassung aufgezeigt werden sowie
Anpassungshemmnisse und Erfolgsfaktoren flr Anpassung abgeleitet werden.

Anpassungskapazitdten geben u.a. Aufschluss lber:

Anpassungsfahigkeit (gegenwartig)
Anpassungspotentiale (zukinftig)
Gestaltungsspielrdaume

Rahmenbedingungen (rechtlich, institutionell, soziookonomisch)
Ansatzpunkte zur Anpassung (physisch, verhaltensbezogen, institutionell)
Anpassungshemmnisse

Erfolgsfaktoren fir Anpassung
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3. Herausforderungen und methodische Ansatze fur die
Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitat

3.1 Herausforderungen

Die Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitdten ist ein methodisch
anspruchsvolles und fragmentiertes Themenfeld (Siders 2019). Spezifische
Herausforderungen bei der Analyse von Anpassungskapazitdten ergeben sich aufgrund
mehrerer Faktoren. Zunachst einmal ist Anpassungskapazitat nicht direkt messbar, sondern
muss Uber messbare Merkmale oder Indikatoren abgebildet werden. Dies setzt voraus, dass
bestimmte Wirkungszusammenhange zwischen messbaren Merkmalen, Indikatoren oder
Faktoren und dem Grad der Anpassungsfahigkeit von Systemen bestehen.

Die ldentifikation von Faktoren, die hierflir geeignet sind sowie die Aufdeckung der
zugrundeliegenden Wirkungszusammenhange, gestaltet sich aufgrund der Komplexitat des
Konstruktes, der Anpassungskapazitat, als extrem herausfordernd. Griinde hierfir sind u.a.
in folgenden Eigenschaften von Anpassungskapazitat zu suchen.

Zum einen ist in diesem Zusammenhang der Potenzialcharakter von Anapassungskapazitat
zu nennen. Bei der Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitaten wird kein Zustand
oder eine dynamische Entwicklung gemessen, sondern ein bestehendes Potenzial, das ohne
Aktivierung bzw. Ubersetzung in Handlungen keinen Einfluss auf den eigentlichen Prozess
der Anpassung hat (Kahlenborn et al. 2023). Zum anderen  sind
Anpassungskapazitatsbewertungen stark von den Kontextbedingungen abhéangig in denen
sie stattfinden. Dies fUhrt dazu, dass Faktoren, die in einem bestimmten Kontext eine
gewisse Erklarungskraft aufweisen, nicht zwingend auf andere Erhebungssituationen
Ubertragbar sind, was auch die Vergleichbarkeit von Anpassungskapazitatsbewertungen
erschwert.

Des Weiteren bezieht sich Anpassungskapazitat auf zuklinftiges Handeln, was es erforderlich
macht dieses Handeln auf Basis bekannter Annahmen zu Wirkungszusammenhange zu
antizipieren. Wobei die besondere Schwierigkeit darin zu sehen ist, dass hierbei kaum
bisherige Trends beobachtet werden kénnen, da hadufig neue Innovationen ausprobiert
werden (Kahlenborn et al 2023).
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Zentrale Herausforderungen bei der Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitdt:

1. Anpassungskapazitéten sind nicht direkt messbar:
» Abbildung iiber messbare Merkmale und Indikatoren notwendig
2. Potenzialcharakter:
» Bewertung eines bestehenden Potenzials komplexer als die Bewertung eines
Zustands oder einer dynamischen Entwicklung
Stark kontextabhdngig:
»  Erschwert Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit von Methoden und
Ergebnissen
Zukunftsbezogen:
» Abschdtzung anhand bekannter Annahmen zu Wirkungszusammenhdngen
— bekanntes Wissen zu Wirkungen ist notwendig

(angelehnt an Kahlenborn et al. 2023)

3.2 Methoden und Ansatze

Der Umstand, dass Anpassungskapazitat nicht direkt messbar ist, sowie die in Abhangigkeit
des Untersuchungskontext stark variierenden Zielstellungen bei der Bewertung von
Anpassungskapazitdten haben zur Folge, dass in den letzten 20 Jahren eine Vielzahl
unterschiedlicher  methodischer  Ansdtze und Konzepte zur Analyse von
Anpassungskapazitdt entstanden sind. Trotz wiederholter BemUuhungen die grolle Anzahl an
Bewertungs- und Analyseansatzen zu kategorisieren (Whitney et al 2017), existiert zurzeit
kein allgemein anerkannter methodischer Rahmen fir die Messung und Analyse von
Anpassungskapazitat. Aufgrund der hohen Kontextabhangigkeit ist zudem strittig, ob die
Entwicklung eines einheitlichen, systematisierten Vorgehens moglich und sinnvoll ist.
Allerdings kdnnte eine verstarkte Berlcksichtigung bisheriger Arbeiten bei der Entwicklung
neuer Konzepte dabei helfen, vielversprechende Ansadtze weiterzuentwickeln und der
weiteren Fragmentierung des Forschungsfeldes entgegenzuwirken (Siders 2019). In der
methodischen Vielfalt kann, eine systematische Aufbereitung vorheriger Arbeiten
vorausgesetzt, jedoch auch die Chance gesehen werden, die schwierige und komplexe
Aufgabe der Analyse von Anpassungskapazitat zu bewaltigen, da bereits aus einem grolRen
Fundus methodischer Zugdnge geschopft werden kann.

Anhand der Fachliteratur lassen sich, trotz der konzeptionellen Vielfaltigkeit, einige zentrale,
Ubergeordnete methodische Ansdtze voneinander unterscheiden. Um den Zugang zu dem
komplexen Themenfeld der Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitdten zu
erleichtern, werden diese zentralen Ansatze im Folgenden dargestellt.
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3.2.1 Ressourcenbasierte Ansatze vs. Ansatze zur Mobilisierung von
Anpassungskapazitat
Die methodischen Wurzeln fir die Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitdten
lassen sich vor allem im Sustainable Livelihoods Ansatz finden, der urspringlich fir die
Analyse von Faktoren zur nachhaltigen Lebenssicherung von durch Armut bedrohten
Menschen entwickelt wurde (Chambers/Conway 1992, Ellis 2000). Der Ansatz versucht ber
die Analyse des Zugangs bzw. der Verfligbarkeit materieller Vermogenswerte, Ressourcen,
Kompetenzen und sozialer Berechtigungen und Privilegien Aussagen zur Fahigkeit der
nachhaltigen Lebenssicherung zu treffen. Diese werden in funf sogenannten ,Capitals”
zusammengefasst (Human Capital, Social Capital, Natural Capital, Physical Capital, Financial
Capital) (Ellis 2000). Ubertragen auf die Analyse von Anpassungskapazititen wird davon
ausgegangen, dass sich die Anpassungskapazitat als eine Funktion bestimmter Faktoren -
wie etwa der Verfligbarkeit und des Zugangs zu bestimmten materiellen Vermogenswerten,
physischen, natlrlichen bzw. sozialen Ressourcen sowie vorhandenen Kompetenzen und
sozialen Berechtigungen - darstellen lasst. Wobei davon ausgegangen wird, dass eine als
vorteilhaft gesehene Ausprdgung dieser Faktoren, beispielsweise ein hoheres Einkommen,
ein hoheres Bildungsniveau oder eine grofRere Anzahl sozialer Kontakte, eine hdohere
Anpassungskapazitat zur Folge hat. Hieraus haben sich sogenannte generische Ansatze
entwickelt, die sich vor allem dadurch kennzeichnen, dass sie versuchen
Anpassungskapazitat Gber das Vorhandensein bestimmter Ressourcen zu messen. Hierbei
stehen vor allem auch indikatorenbasierte Ansatze im Fokus. Grundannahme und groRter
Kritikpunkt an diesen Ansadtzen ist, dass davon ausgegangen wird, dass eine hohe
Anpassungskapazitat auch in tatsachlicher Anpassung resultiert, also beispielsweise in der
Umsetzung von MaRnahmen welche die Anfalligkeit eines Systems gegentber bestehenden
klimabedingten Risiken reduziert (Mortreaux/Barnett 2017). Diese Annahme konnte bisher
jedoch nicht hinreichend bestatigt werden. So kommen einige Studien zu dem Schluss, dass
Anpassungshandeln nicht allein durch die Verfigbarkeit von Ressourcen erklart werden
kann, sondern durch komplexe Wirkungszusammenhange bestimmt wird (Mortreux et al.
2020, Cinner et al. 2018, Eakin 2016 et al.). Daher fokussieren neuere Studien zur
Anpassungskapazitat vermehrt auf Faktoren, die im Zusammenhang mit der Mobilisierung
dieser Ressourcen stehen (Vickers 2018, Torres et al. 2018, Mortreux et al. 2020, Cinner et
al. 2018, Laranjeira et al. 2021). Hierbei geht es darum zu analysieren welche Faktoren
auschlaggebend sind, dass vorhandene Potenziale und Kapazitdten genutzt werden um
Anpassungsprozesse zu initiieren oder fortzuflihren. Entsprechende Analysen fokussieren
dabei verstarkt auf psychosoziale Faktoren, die einen potenziellen Einfluss auf die
Handlungsbereitschaft und Handlungsfahigkeit von Akteur*innen oder Institutionen haben
(Mortreaux/Barnett 2017), wie beispielsweise die Risikowahrnehmung, konkurrierende
Interessen oder Erfahrungen mit klimabedingten Risiken. Solche Arbeiten zielen dabei
zumeist auf die Erfassung und Erhebung spezifischer Anpassungskapazitdt ab, also zum
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Beispiel darauf wie auf konkrete klimabedingte Risiken wie Hitzestress oder Uberflutungen
eingegangen werden kann (Eakin et al. 2014). Generische Ansdtze konzentrieren sich
demgegeniber eher auf die vergleichende Darstellung der Verteilung von Ressourcen. In
der sich erganzenden Anwendung spezifischer und generischer Ansatze wird zudem groRes
Potenzial gesehen, Anpassungskapazitdten ganzheitlich zu betrachten und so die Qualitat
und Handlungsrelevanz abgeleiteter Schlussfolgerungen zu erhéhen.

3.2.2 Quantitative und Qualitative Ansatze

Quantitative Ansatze zur Erfassung von Anpassungskapazitdten basieren auf messbaren
Indikatoren, mit denen versucht wird die Fahigkeit von Systemen, sich an potenzielle,
klimabedingte Veranderungen anzupassen in Kennzahlen auszudrtcken (zu quantifizieren).
Oftmals werden einzelne Indikatoren hierbei zu (Kapazitdts-)Indizes zusammengefasst, die
anhand aggregierter KenngroRen eine Einschatzung Uber die Anpassungskapazitidt eines
Systems oder Teil-Systems sowie Vergleiche zwischen Teil-Systemen ermdoglichen sollen.
Insofern finden sich quantitative Ansdtze vor allem in ressourcenbasierten und eher
generischen Arbeiten, die auf libergeordneter Ebene einen Uberblick oder Vergleich von
Anpassungskapazitdten in einem festgelegten Untersuchungsgebiet anstreben (bspw.
Uberblick tiber die Anpassungskapazititen einer Region oder Stadt und Vergleich deren
Teilgebiete). Schwéachen der quantitativen Betrachtung werden u.a. in der Vernachlassigung
von Prozessen und handlungsbestimmenden Determinanten gesehen (vgl. Kahlenborn
2023, Jones 2010, Hogarth 2016). Qualitative Ansatze konnen im Gegensatz dazu auch
spezifische Wirkfaktoren in den Blick nehmen, die einer Quantifizierung nicht oder nur
schwer zuganglich sind. Hierzu gehoren z.B. verhaltensdeterminierende Faktoren, soziale
Dynamiken oder Prozessstrukturen. Viele dieser Faktoren lassen sich mit qualitativen
Methoden jedoch nur ndherungsweise abschatzen und die Ergebnisse sind, aufgrund der
spezifischen Erhebungssituation, zumeist nur schwer auf andere Kontexte Ubertragbar
(Hogarth 2016).

10



RegiKIim

Regionale Informationen zum Klimahandeln

Exkurs: Indikatoren und Dimensionen

Indikatoren sind empirisch beobachtbare GroRen anhand derer ein nicht direkt messbares Konstrukt oder
Konzept, wie das der Anpassungskapazitaten, erfasst werden kann. In einer weitreichenden Analyse
publizierter wissenschaftlicher und “grauer” Literatur zum Thema Anpassungskapazitaten, identifizierte
Siders 158 determinierende Faktoren, die einen Einfluss auf die Anpassungskapazitdt von Systemen oder
Individuen haben. Die Messung jeder dieser Faktoren erfolgte in den analysierten Arbeiten dabei zumeist
Uber mehrere Indikatoren (Siders 2019).

Ein populadrer Ansatz, um Komplexitat bei der Erfassung von Anpassungskapazitaten zu reduzieren und
Ergebnisse einfacher kommunizieren zu konnen, ist die Zusammenfassung mehrerer Faktoren oder
einzelner Indikatoren zu Ubergeordneten Dimensionen von Anpassungskapazitat (Lockwood et al. (2015),
Araya-Murnoz et. al 2016, Kahlenborn et al. 2021). Die aktuelle Klimawirkungs- und Risikoanalyse fir
Deutschland (KWRA21) erfasst die generische Anpassungskapazitat beispielsweise (ber die sechs
Ubergeordneten Dimensionen Wissen, Motivation und Akzeptanz, Technologie und nattirliche Ressourcen,
finanzielle Ressourcen, institutionelle Struktur und personelle Ressourcen, rechtliche Rahmenbedingungen
und politische Strategien (Kahlenborn et al. 2021). Jede dieser Dimensionen wird dabei Uber mehrere
messbare Indikatoren erfasst. Im Hinblick auf die Anzahl der zu betrachtenden Dimensionen und deren
inhaltliche Zusammensetzung und Benennung gibt es derzeit kein einheitliches Vorgehen. Vielmehr
variieren die bestehenden Anséatze stark, je nach Analysekontext und Erkenntnisinteresse (Siders 2019).
Dennoch bieten dimensionsbasierte Ansatze das Potenzial eine gemeinsame konzeptionelle Grundlage flr
die Analyse von Anpassungskapazitaten auf verschiedenen Analyseebenen (Bspw. Lander, Kommunen,
Haushalte) und im Kontext der Betrachtung verschiedener Klimawirkungen, zu schaffen.
Anpassungsdimensionen lassen sich in verschieden Erhebungssituationen und auf unterschiedliche
Handlungsfelder anwenden. Daher sind sie bei einer einheitlichen Verwendung prinzipiell dazu geeignet
Komplexitat zu reduzieren und einen Ubergeordneten Rahmen fir die Erfassung unterschiedlicher
Facetten von Anpassungskapazitaten bereitzustellen.

Auch im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitforschung in ReglKlim durch das Projekt WIRKsam, wurde
aufbauend auf die Arbeiten der KWRAZ21 eine dimensionsbasierte Konzeption zur Erfassung kommunaler
Anpassungskapazitdten entwickelt*:

Dimensionen kommunaler Anpassungskapazitat

finanzielle und
personelle
Ressourcen

. strategische,
WISSEI'l_/ Motivation/ institutionelle und
Information Akzeptanz rechtliche
Rahmenbedingungen

natiirliche, raumliche
und technologische
Ressourcen

Messbare Indikatoren in Abhangigkeit der betrachteten Naturgefahr fiir jede
Dimension

. - Indikatoren fiir kommunale . - .
Indikatoren fir kommunale o - Indikatoren fir allgemeine
Anpassungskapazitaten fir

kommunale

G0 Ui Anpassungskapazitaten
Starkregen/Hochwasser p Eskap

Anpassungskapazitaten fiir
den Themenbereich Hitze
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Bestimmung der Handlungsoptionen und der Handlungsfahigkeit

Abbildung 2: Dimensionsbasierte Konzeption zur Erfassung kommunaler Anpassungskapazitéten (eigene Darstellung
adaptiert aus Laranjeira (in Vorb.))

* Ein Indikatoren-Set zur Erfassung dieser Dimensionen wird derzeit final ausgearbeitet und zu einem spateren Zeitpunkt publiziert.
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3.2.3 Top-Down & Bottom-Up

Ansatze zur Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitdten lassen sich auch danach
unterscheiden ob es sich um Top-Down oder Bottom-Up-Ansdtze handelt (Jakobs et al.
2015). Top-Down Ansatze versuchen Erkenntnisse zu Anpassungskapazitdten aus einer
Uberblickbetrachtung zu gewinnen. Top-Down Ansidtze werden beispielsweise dazu
verwendet, um Optionen fur den Aufbau von Anpassungsfahigkeiten auf regionaler Ebene
zu priorisieren (Nelson et al. 2010). Fir solche Analysen werden hadufig Sekundardaten aus
lokalen, regionalen oder (Uberregionalen Datenbanken verwendet, um die
Anpassungskapazitat anhand ausgewahlter Indikatoren bzw. verfligbarer Ressourcen
abzubilden. Bottom-Up Ansédtze versuchen Erkenntnisse zu Anpassungskapazitdten, die aus
einzelnen Erhebungen auf der untersten Betrachtungsebene gewonnen werden, zu einem
Gesamtbild zusammenzufligen (Jakobs et al. 2015). Bottom-Up Ansdtze kodnnen
beispielsweise dazu genutzt werden, Ansatzpunkte fir den lokalen Aufbau von
Anpassungsfahigkeit zu identifizieren und entsprechende Mallnahmen zu priorisieren. Der
aktuelle Forschungsstand weiRRt jedoch auch darauf hin, dass gerade eine Kombination
beider Ansdatze zu einem hoheren Erkenntnisgewinn bezlglich der Abschdtzung von
Anpassungskapazitaten fihren kann, da jeweils fehlende Faktoren erganzt werden und sich
Aussagen fur verschiedene Handlungsebenen ableiten lassen (Conway et al. 2019).

3.2.4 Abhangigkeit der Analyseebene

Fir die Analyse der Anpassungskapazitaiten kommen verschiedene Analyseebenen bzw.
Forschungsobjekte in Betracht. Je nach Erkenntnisinteresse gibt es grolle Unterschiede
hinsichtlich verwendeter Erhebungs- und Analysemethoden auf unterschiedlichen
Betrachtungsebenen, weswegen die Analyseebene hier als Unterscheidungskriterium
herangezogen wird. Vorrangig stehen vor allem administrativ-territoriale Einheiten wie
Kommunen, Stadte, Regionen, Bundeslander, Ldnder und deren Institutionen und
Akteur*innen oder gesellschaftliche und wirtschaftliche Akteur*innen und Einheiten wie
Haushalte, Unternehmen oder Branchen im Fokus von
Anpassungskapazitatsbetrachtungen. Je nach Analyseebene eignen sich eher generische
bzw. quantitative Top-Down Anséatze (etwa bei einem Vergleich von Nationalstaaten) oder
spezifische, eher qualitativ gepragte Bottom-Up Ansatze (etwa zur Abschitzung der
potenziellen Anpassungskapazitat einer Kommune gegenlber Starkregenereignissen). Fir
eine ganzheitliche Analyse von Anpassungskapazitaten kann es flir jede Analyseebene
natdrlich aber auch sinnvoll sein einen Mix aus verschiedenen Methoden und Ansatzen
anzuwenden.
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4. Praxisbeispiele und Gbergeordnete Fragestellungen bei der
Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitat

Das folgende Kapitel gibt anhand exemplarischer Beispiele aus der ReglKlim Forschung einen
Eindruck der methodischen Vielfalt bei der Analyse von Anpassungskapazitdaten. Die hier
vorgestellten methodischen Ansatze lassen sich inhaltlich in drei Kategorien einteilen:

. Methodenansdtze zur Identifikation von determinierenden Faktoren,
die einen Einfluss auf die Umsetzung von AnpassungsmafSnahmen
haben.

Il.  Methodenansdtze zur Erfassung/Messung und Bewertung von
Anpassungskapazitiiten bzw. der Fdhigkeit eines  Systems

Anpassungsmafinahmen umzusetzen.

Ill.  Methodenansditze zur Darstellung konkreter Anpassungspotenziale
und Mafnahmen.

|.  Determinierende Faktoren und Barrieren der Anpassung

Leitfragen:

¢ Welche Faktoren sind ausschlaggebend dafiir, ob Anpassungs-
malnahmen ergriffen werden?

¢ Was sind die externen und internen Hindernisse, die einer Umsetzung
von Malinahmen entgegenstehen?

Die Analyse und lIdentifikation determinierender Faktoren fiir die Umsetzung von
Anpassungsmalinahmen gibt Aufschluss dariiber, welche Umstdnde, Gegebenheiten und
Rahmenbedingungen Hemmnisse und Treiber der Anpassung an den Klimawandel
darstellen. Beispiele hierflir kénnen restriktive oder foérdernde instititutionelle und
rechtliche Rahmenbedingungen, soziobkonomische Faktoren oder psychologische Faktoren,
wie die subjektive Wahrnehmung von Risiken und Betroffenheit, sein. Uber solche Analysen
lassen sich Anpassungshemmnisse und Erfolgsfaktoren erkennen und Ansatzpunkte fir den
gezielten Abbau von Hirden und den bedarfsgerechten Aufbau von Anpassungskapazitaten
identifizieren.
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Praxisbeispiel 1: Methodenansatz zur Untersuchung kollaborativer Anpassungs-

kapazitat im Hochwasserschutz in der ostfriesischen Kistenregion — Projekt WAKOS

Annalena Schoppe, Leena Karrasch

Methode: Governance-Analyse aus qualitativer
Netzwerkperspektive
Untersuchungsgebiet:  Klstenregion Ostfriesland

Ansatz: qualitativ, Bottom-Up, spezifisch

Zielgruppe: Praktiker*innen und Entscheidungstrager*innen auf
regionaler und kommunaler Ebene
Raumliche Einheit: Wasserverbandsgebiet (iberkommunale Einheit)

Der Schutz vor Hochwasser, ob als Sturmflut oder niederschlagsbedingtes Binnen-
hochwasser, ist in der norddeutschen Kistenregion seit jeher ein integraler Aspekt der
Daseinsvorsorge. Durch den fortschreitenden Klimawandel und die regionale
soziobkonomische Entwicklung wachsen und verandern sich jedoch die Herausforderungen
fir den Umgang und die Anpassung an Hochwasserrisiken. Um der Unsicherheit und
Komplexitdat moglicher Ereignisse gerecht zu werden und sich anpassungsfahig aufzustellen,
gilt es bestehende, traditionell gepragte Strategien im Kisten- und Binnenhochwasserschutz
zu diversifizieren. Dies gelingt z.B. neben Schutzmafnahmen durch MaRnahmen der
Vermeidung, Vorsorge und des Neu- oder Wiederaufbaus und ihre Integration durch
sektoribergreifende Anpassungsstrategien (z.B. Hegger et al. 2018, Karrasch et al. 2021).
Die Anpassungskapazitat in der Kistenregion ist daher malRgeblich durch die Kapazitat
einzelner Akteur*innen und insbesondere deren Fahigkeit der Zusammenarbeit gepragt,
d.h. durch eine Art kollaborative Kapazitat, die es ermdglicht verschiedene Ressourcen
(Wissen, finanzielle Mittel etc.) nutzbar zu machen und einen Wandel etablierter sozialer
Praktiken im Sinne des Gemeinschaftswohl anzustoBen. Die Betrachtung von
Anpassungskapazitat in WAKOS knipft damit an die dynamische und prozessuale
Perspektive auf Anpassungskapazitdt an (Matthew & Smith 2009, Plummer & Armitage
2010), bei der ein tieferes Verstandnis der Governance und des institutionellen Settings
essentiell fUr die Identifizierung determinierender Bedingungen der Anpassungskapazitat
gilt.

Das Forschungsziel in WAKOS ist es, Zusammenhange sozialer und institutioneller Strukturen
und kollaborativer Governance-Prozesse zu verstehen und daran anknlpfend relevante
Faktoren fir die kollaborative Anpassungskapazitat im Hochwasserschutz der ostfriesischen
Kistenregion zu identifizieren. Es sollen Ansatzpunkte fir die Kapazitatsbildung auf
regionaler Ebene formuliert werden. Dazu wird eine Analyse des Governance-Arrangements
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im Hochwasserschutz mithilfe einer qualitativen Netzwerkperspektive durchgefihrt. Diese

ermoglicht, das Zusammenspiel von Akteur*innen und somit Interaktionen durch subjektive

Wahrnehmungen greifbar zu machen und Handlungs- und Uberzeugungsmuster zu
verstehen (Kenis & Raab 2008, Loblich & Pfaff-Ridiger 2011).

Tabelle 1: Exemplarischer Einblick in die Ergebnisse aus dem WAKOS Forschungsprojekt zu beglinstigenden
und hemmenden strukturellen Faktoren fiir die kollaborative Anpassungskapazitét im Hochwasserschutz in

der ostfriesischen Kiistenregion.

Charakteristiken
kollaborativer Prozesse

Beeinflussende strukturelle Faktoren

Individuelles Bewusstsein
und Motivation fur
Anpassung an
Hochwasserrisiken

®

®

@®

die zentrale Netzwerkposition der Wasser- und
Bodenverbdnde ermoglicht einen sensibilisierenden
Einfluss auf andere Governance-Akteur*innen

dem traditionellen Selbstverstandnis der
gemeinschaftlichen Daseinsvorsorge ist ein generelles
Bewusstsein fir die Notwendigkeit von Anpassung
inharent

gleichzeitig hemmen traditionelle Werte und Praktiken im
KUstenschutz einen Wandel des zugrundeliegenden
Narrativs und somit die Motivation fir transformative
Anpassung

Vertrauen unter
Governance-Akteur*innen

regelméaRige Interaktion durch multiplexe (formelle und
informelle) Strukturen

mangelnde Transparenz von Prioritdtensetzung in
kommunalen Entscheidungsprozessen

Partizipative
Entscheidungsfindung und
Leadership

starke Institutionalisierung friihzeitiger, partizipativer
Beteiligungsprozesse

teilweise fehlendes politisches Commitment, u.a.
einhergehend mit fehlender Ressourcenbereitstellung

unklare Zustandigkeiten, u.a. fehlender ,Vernetzer/
Kimmerer”

Vertikale und horizontale
Integration

> O © & O ®

O

etablierte Community-Strukturen, bspw. basierend auf
Ehrendmtern, Gremienmitgliedschaften etc. beglinstigen
Wissensintegration

mangelnde ebenen- und akteursiibergreifende
Mechanismen zum Austausch Uber aktuelle
Entwicklungen und lokale Bedarfe

fehlende kommunenibergreifende Mechanismen der
Koordination und strategischen Ausrichtung
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Die Datenerhebung basierte auf der Durchfihrung digitaler semi-strukturierter
Expert*inneninterviews (n=22) mit lokalen und regionalen Akteur*innen aus verschiedenen
Sektoren und Organisationen, die BerlUhrungspunkte zum Hochwasserschutz in der
Kustenregion sowie Entscheidungsgewalt haben. Die Interviewpartner*innen wurden zum
einen zu ihrer Wahrnehmung des Klimawandels in der Kistenregion und der Dringlichkeit
von Anpassung gegenlber Hochwasserrisiken befragt. Zum anderen haben sie ihr
personliches Netzwerk, in dem sie zu Themen des Hochwasserschutzes interagieren,
beschrieben und visualisiert. Angelehnt an das Vorgehen der Net-Map Methode (Winkler &
Hauck 2019) wurden folgende Aspekte adressiert: i) beteiligte Akteur*innen, ii) deren
Beziehungen, iii) Beziehungsstarke, iv) Einfluss der genannten Akteur*innen und v)
bestehende Konflikte und Synergien. Im Auswertungsprozess wurde eine strukturierte
gualitative Inhaltsanalyse des Interviewmaterials vorgenommen, zu der die persoénlichen
Netzwerkkarten unterstlitzend hinzugezogen wurden. Die Analyse orientierte sich hierbei
am aufgestellten konzeptionellen Rahmen kollaborativer Governance Arrangements (u.a.
Emerson & Gerlak 2012) und Aspekten der Netzwerktheorie (u.a. Granovetter 1984).

Praxisbeispiel 2: Erhebung und Analyse individueller und kollektiver Anpassungs-

kapazitdaten an Starkregenereignisse im Bayerischen Oberland — Projekt KARE

Annika Schubert, Anne von Streit

Methode: (rdumliche) Analyse basierend auf georeferenzierten
Befragungsdaten
Untersuchungsgebiet:  Bayerisches Oberland

Ansatz: guantitative, generische und spezifische

Anpassungskapazitaten
Zielgruppe: 1. Schritt Wissenschaft; 2. Schritt: Kommunale
Akteur*innen wie Klimaanpassungsmanager
Raumliche Einheit: Haushalte, Kommunen

Das Projekt KARE fokussiert auf Starkregenrisiken und Anpassungsoptionen in der Region
Bayerisches Oberland. Mittels der Erfassung der Anpassungskapazitdten soll der Frage
nachgegangen werden, in welchem Male verschiedene Akteursgruppen — Haushalte und
Kommunen — Gber tatsdchliche und potenzielle Fahigkeiten verfligen, starkregenbedingte
Risiken zu reduzieren sowie zielgerichtete AnpassungsmalRnahmen umzusetzen.

KARE definiert Anpassungskapazitaten als ,the preconditions necessary to enable
adaptation [...] and the ability to mobilize these elements” (Nelson et al. 2007: 397). Zudem
unterscheiden wir zwischen generischen Anpassungskapazitaten, die eine Anpassung an
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eine Reihe von Bedrohungen ermdglichen, und spezifischen Anpassungskapazitaten, die sich
auf ein bestimmtes Klimasignal, z.B. Starkregen, beziehen.

Fir die Region Oberland wurden sowohl die individuellen Anpassungskapazitaten von
Haushalten (n = 1.614) als auch die kollektiven Anpassungskapazitaten von Kommunen (n =
70) in standardisierten Befragungen erhoben. Um bereits von Starkregen betroffene
Haushalte zu identifizieren, wurden Feuerwehreinsatzdaten mit radarbasierten Daten zu
Starkregenereignissen (CATRaRE Daten) verschnitten. Zur indikatorenbasierten
Abschatzung der Anpassungskapazitaten wurden rund 50 Fragen in die Haushaltsbefragung
und etwa 25 Fragen in die Kommunenbefragung aufgenommen, die in Ubergeordnete
Anpassungsdimensionen zusammengefasst werden koénnen. Fir Haushalte wurden acht
potenzielle Anpassungskapazitdtsdimensionen erfasst: (1) soziobkonomischer Hintergrund,
(2) soziales Kapital & Netzwerk, (3) Risikobewusstsein, (4) Vorerfahrung & Lernen, (5)
Bewadltigungsmoglichkeiten,  (6)  Verantwortlichkeit, (7) Umwelteinstellung &
Klimawandelskeptizismus und (8) politische Einstellung & Vertrauen. Fir Kommunen
wurden vier potenzielle Anpassungskapazitatsdimensionen identifiziert: (1) Ressourcen, (2)
Anpassungsbewusstsein, (3) Governance und (4) Verantwortlichkeiten. Die Auswahl der
Dimensionen und Indikatoren erfolgte literaturbasiert.

Unsere Ergebnisse zeigen eine deutliche Diskrepanz zwischen den vermeintlichen
Anpassungskapazitaten von Haushalten und Kommunen und der tatsachlichen Umsetzung
von Anpassungsmalinahmen an Starkregenereignisse. Diese Diskrepanz bezeichnen wir als
capacity-action gap (Schubert et al. in Vorb.). Insbesondere generische Kapazitaten, wie
bspw. die Verfligbarkeit von finanziellen Ressourcen, kdnnen nur einen Bruchteil der
Anpassungsleistung von Haushalten und Kommunen erklaren.

Um die gesamtgesellschaftliche Anpassungsfdhigkeit der Region Oberland besser
abschatzen zu konnen, werden nun in einem zweiten Schritt die Anpassungskapazitaten und
-handlungen der Haushalte und Kommunen verschnitten. Neben Einblicke in die
Anpassungsfahigkeiten verschiedener Akteur*innen, liefert KARE damit auch Erkenntnisse
wie sich kollektive (lokaler Staat) und individuelle (Haushalte) Anpassungskapazitdaten und -
aktivitdten wechselseitig beeinflussen.
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[l. Erfassung und Analyse der Anpassungskapazitdt eines Systems

Leitfragen:

¢ Wie kdnnen Faktoren erfasst und bewertet werden, welche die Fahigkeit
eines Systems zur Umsetzung von MaRnahmen messen?

¢ Wie lassen sich geeignete und praktikable Indikatoren zur Darstellung von
Anpassungskapazitaten identifizieren?

Die Analyse und Kommunikation der bestehenden und potenziellen Anpassungsfahigkeit
eines Systems bedarf Methoden zu deren Erfassung. Da sich Anpassungskapazitaten als
solche nicht direkt messen lassen, mussen diese Uber die Erhebung messbarer Merkmale
eines Systems abgeschatzt werden. Die Auswahl geeigneter Merkmale, sowie der Prozess
der Operationalisierung von Anpassungskapazitdten insgesamt, stellt eine komplexe
methodische Aufgabe dar. Aufgrund der ausgeprdgten Kontextabhangigkeit im
Zusammenhang mit Analysen der Anpassungskapazitat, existiert bisher kein einheitliches
Vorgehen. Vielmehr sind bisher passgenaue methodische Ansatze gefordert, welche es in
Abhangigkeit der spezifischen Datenverflgbarkeit erméglichen Anpassungskapazitdten
abzuschatzen, um so Aussagen Uber die Fahigkeit und Potenziale eines Systems
Klimaanpassung zu betreiben, treffen zu kénnen.

Praxisbeispiel 3: Beschreibung der Methodik fur eine indikatorenbasierte Kartierung

von Anpassungskapazitdten als Teil der Vulnerabilitat — Projekt ISAP

Joanna McMillan, Franziska Géttsche

Methode: raumliche GIS-basierte Analyse auf Grundlage von
sozialen Statistiken
Untersuchungsgebiet:  Region Stuttgart

Ansatz: guantitativ, Top-Down, generisch

Zielgruppe: Planer*innen auf regionaler und kommunaler
Ebene
Réaumliche Einheit: Wohnorte (Stadtviertel/Ortsteile)

Das Projekt ,Integrative stadt-regionale Anpassungsstrategien in einer polyzentrischen
Wachstumsregion” (ISAP) hat zum Ziel ein digitales Informations- und Beratungstool zur
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Klimaanpassung zu entwickeln, um damit die Planungsgrundlagen in der Region Stuttgart zu
verbessern und ihre Anwendung in Entscheidungsprozesse zu erleichtern. Die qualifizierten
Klimainformationen dienen dazu die Implementierung von Klimaanpassungsmalnahmen als
selbstverstandlichen und integrativen Teil der rdaumlichen Entwicklungsplanung zu
etablieren.

In diesem Beratungstool stehen Planer*innen informative und evidenzbasierte Karten zur
Verfigung, die Gefdhrdungsraume gegenlber Starkregenereignissen und Hitzewellen
darstellen. Zur Abschatzung des Anpassungsbedarfs ist neben den Gefahreninformationen
jedoch zusatzlich relevant, ob dieses Ereignis ein potenzielles Risiko flir den Raum, die
Bevolkerung und die Infrastrukturen darstellt. Zu diesem Zweck sind Informationen zur
Vulnerabilitat der Bevélkerung und zur Exposition der Raumstrukturen essentiell.

Ziel dieser Analyse ist die raumlich-differenzierte Erfassung der soziodkonomischen
Anpassungskapazitat der Einwohner*innen in der Region Stuttgart als Teildimension der
sozialen Vulnerabilitdt. Die Kartierung der Vulnerabilitdt dient als Grundlage fir die
raumspezifische Abschatzung von Anpassungsnotwendigkeiten und hilft dadurch bei der
Priorisierung von Handlungsbedarfen fir die Planung auf kommunaler und regionaler
Ebene.

Die Vulnerabilitat und die Anpassungskapazitaten sind nicht direkt, sondern anhand von
Indikatoren messbar. In dem im ISAP-Projekt verwendeten Ansatz setzt sich die
soziobkonomische Anpassungskapazitat aus den Indikatoren LAnteil
einkommensschwacherer Haushalte je Wohnort” und ,Anteil zur Miete wohnender
Haushalte je Wohnort” zusammen.

Die Indikatoren wurden anhand der folgenden Anforderungen gewahlt:

o \Verflgbarkeit flachendeckender und aktueller Daten fir den ganzen
Siedlungsbereich der Region Stuttgart

e kleinrdumige Auflésung der Daten zur Uberlagerbarkeit mit den Hitze- und
Starkregengefahrenkarten

e raumliches Differenzierungspotenzial innerhalb von grollen aber auch kleinen
Kommunen

AuBerdem zeigte die Ermittlung von Nutzer*innenanforderungen mit planenden
Akteur*innen aus der Region  Stuttgart, dass zur Anwendbarkeit der
Vulnerabilitdtsinformationen in der Planung die Kartenwerke auch hinsichtlich der Methodik
einfach nachvollziehbar sein sollten. Hierflr sind Faktoren wie Versténdlichkeit, Transparenz
aber auch Konsistenz und Validitat mit Blick auf die Ergebniskommunikation bedeutend.
Deswegen wurden zur Erfassung der Anpassungskapazitait moglichst wenige aber
aussagekraftige einzelne Indikatoren gewahlt.
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Abbildung 3: Anteil Einwohner*innen (iber 65 Jahre versus Anteil einkommensschwdcherer oder zur Miete wohnender
Haushalte (IREUS 2023, Datengrundlage: Nexiga 31.12.2020, Hintergrundkarte: OpenStreetMap-Mitwirkende 2023 -
eigene Darstellung adaptiert aus McMillan et al. (in Vorb.))

Die regionale Verteilung der soziobkonomischen Anpassungskapazitat zeigt im Vergleich der
Senior*innenverteilung ein deutlich differenzierteres Raumbild (s. Abbildung 3). Haushalte,
die zur Miete wohnen oder eher Uber ein niedrigeres Haushaltseinkommen verfligen, sind
anteilig deutlich in dichten, urbanen Stadtkerngebieten von GroR- und Mittelstadten
lokalisiert.

In den kleineren Kommunen ist die Eigentumsquote hoher als in den Stadten, aber ein
hoheres Einkommen ist nicht unbedingt daran geknlpft. Es gibt auch Tendenzen von
konsistenten Strukturen hinsichtlich limitierter, finanzieller Mittel in kleineren Ortschaften,
dort ist der Anteil von Haushalten mit eher niedrigem Einkommen relativ hoch. Zur weiteren
Ermittlung von Risikohotspots ist dann in einem nachsten Schritt die Synthese der
Planungsgrundlagen zu Starkregen, Hitze und Vulnerabilitdt notwendig.

Dieser methodische Ansatz zur Abbildung der sozio6konomischen Anpassungskapazitat als
regionalweite Kartographie hat zum Vorteil, dass ebenso solche Informationen in die
Synthese zur ldentifizierung von Risikohotspots integrierbar sind. Ein Nachteil dieses
Ansatzes ist wiederum die Simplifizierung des Begriffes Anpassungskapazitat durch die nur
zwei  verwendeten Indikatoren. Hierfir ist u.a. die mangelnde regionalweite
Datenverflgbarkeit ursachlich. Trotzdem sind diese Informationen zur soziobkonomischen
Anpassungskapazitdt besonders fur die Kommunalplanung bei der Erfassung von
Handlungsbedarfen von Relevanz - auch im Sinne der Klimagerechtigkeit.
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Praxisbeispiel 4: Index zur Erfassung des klimapolitischen Engagements von kleinen
und mittleren Kommunen (ICPC) — das Fallbeispiel Mitteldeutschland — Projekt

KlimaKonform

Anika Zorn, Susann Schdfer

Methode: Additiver Index auf Grundlage einer Befragung
Untersuchungsgebiet:  Vogtlandkreis, Landkreis Greiz, Burgenlandkreis

Ansatz: guantitativ, spezifisch, Bottom-Up

Zielgruppe: Klimaanpassungsberatungen

Raumliche Einheit: Kommune

Das Projekt KlimaKonform hat zum Ziel, kleinen und mittleren Kommunen in drei
Landkreisen in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen lokale Informationen und Daten zu
Klimawandelfolgen bereitzustellen und die Kommunen in Fragen der Klimaanpassung zu
beraten. Um diese Beratung an unterschiedliche Zielgruppen spezifisch anzupassen, wird ein
Index zum Stand des klimapolitischen Engagements (Index of Climate Policy Commitment,
ICPC) in kleinen und mittleren Kommunen entwickelt.

Die wissenschaftliche Relevanz des Indexes besteht darin, dass Zusammenhange der
Auspragungen des Indexwertes und seiner Dimensionen zu strukturellen Merkmalen der
Kommune erforscht werden koénnen, um Barrieren und forderliche Bedingungen fir
Klimaschutz und Klimaanpassung in kleinen und mittleren Kommunen herauszustellen. Dies
ermoglicht differenzierte Einblicke in das klimapolitische Engagement von kleinen und
mittleren Kommunen.

In der wissenschaftlichen Literatur existieren zahlreiche Indizes zur Erfassung der adaptiven
Kapazitat und der Klimaschutzaktivitat von Kommunen (z.B. Grafakos et al. 2020; Otto et al.
2021). Bisherige Indizes wurden vorwiegend flir GroRstddte entworfen. Der ICPC dient dazu,
das Engagement von kleinen und mittleren Kommunen in den Bereichen Klimaschutz und
Klimaanpassung zu erfassen. Der ICPC beruht auf einer Befragung von Birgermeister*innen
(Primardatenerhebung), wodurch subjektive Perspektiven von Akteur*innen vor Ort
einbezogen werden. Der Index besteht in den Bereichen Klimaschutz und Klimaanpassung
jeweils aus drei Dimensionen, die aufeinander aufbauen und entsprechend aufsteigend
gewichtet werden: Bewusstsein (25 %), Konzeption (35 %) und Durchftihrung (40 %).
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Der Aufbau des ICPC ist in Abbildung 4
visualisiert. Die Dimension ,Bewusstsein®
fasst individuelle Anpassungskapazitaten
von lokalen Entscheidungstrdager*innen,
wahrend die Dimension ,Konzeption” auf
deren Institutionalisierung abzielt. Beide
Kapazitatsdimensionen kdénnen mit der
realen DurchflUhrung (dritte Dimension)
assoziiert werden. Die Dimensionen
werden mit mehreren in der Befragung
erhobenen Indikatoren operationalisiert.
Der additive Index kann Werte zwischen 0
(kein klimapolitisches Engagement) und 5
(sehr hohes klimapolitisches Engagement)
annehmen. Mit Hilfe dieses quantitativen
Ansatzes kann das klimapolitische
Engagement von Kommunen spezifisch
ermittelt werden.

Das Zurtckgreifen auf Primardaten aus der Kommunenbefragung erlaubt akteurszentrierte
Perspektiven auf das klimapolitische Engagement von kleinen und mittleren Kommunen, die
zum Teil noch nicht Uber verschriftlichte und systematische Plane oder Konzepte zur
Anpassung verfigen. Damit geht allerdings auch ein hoher Erhebungsaufwand einher und
es besteht das Risiko, dass die Adressat*innen versehentlich Falschangaben tatigen.
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[ll.  Darstellung von konkreten Anpassungspotenzialen

Leitfragen:

¢ Welche Anpassungsmallnahmen konnen die Anfalligkeit eines
Systems/bestimmter Gruppen verringern?

¢ Wie lassen sich konkrete Anpassungspotenziale darstellen?

¢ Wie kann ein Mangel an Anpassungskapazititen beseitigt werden,
sodass dieser keine Hiirde fir die Umsetzung von Mallnahmen
darstellt?

Die Darstellung konkreter physischer, institutioneller, strategischer oder individueller
Anpassungspotenziale, in Kombination mit der Identifikation passender MaRnahmen, kann
dabei helfen spezifische Ansatzpunkte und Losungswege fir eine klimaangepasste
Entwicklung aufzuzeigen. Fir die erfolgreiche Kommunikation von Erkenntnissen ist es dabei
wichtig, dass auf konkrete Problemstellungen der Zielgruppen eingegangen wird. Die
Informationen sollten derart aufbereitet sein, dass sie zum einen konkrete Ansatzpunkte fir
die Ausschopfung bestehender und potenzieller Kapazitdten aufzeigen und zum anderen
auch auf den Abbau bestehender Umsetzungshemmnisse abzielen.

Praxisbeispiel 5: Anpassungskapazitaten der Binnenschifffahrt in Duisburg und dem
Rheineinzugsgebiet im Kontext von Niedrigwasser — Projekt R2K-Klim+

Frederik Brandenstein

Methode: Interviews und Netzwerkanalyse
Untersuchungsgebiet:  Stadtgebiet Duisburg
Ansatz: qualitativ, Bottom-Up, spezifisch

Zielgruppe: Unternehmen der Binnenschifffahrt

Raumliche Einheit: Einzugsgebiete der Unternehmen im Stadtgebiet

Im Projekt R2K-Klim+ wird intensiv die Anpassungskapazitdt der Binnenschifffahrt in
Duisburg und dem Rheineinzugsgebiet untersucht, insbesondere im Kontext von
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Niedrigwasser. Dabei werden auch die Barrieren betrachtet, die die Nutzung dieser
Anpassungskapazitaten beeinflussen.

In diesem Kontext wird "Anpassungskapazitat" als die Fahigkeit eines Systems definiert, sich
an veranderte klimatische Bedingungen anzupassen, um potenzielle Schaden zu minimieren,
von Moglichkeiten zu profitieren oder die negativen Folgen zu bewaltigen. Diese Kapazitat
ist abhangig von einer Reihe von Faktoren, einschlielRlich soziookonomischer Prozesse,
Technologien, Infrastrukturen, Institutionen und 6konomischen Ressourcen.

Um die Anpassungskapazititen und die damit verbundenen Herausforderungen
herauszuarbeiten, wurden Interviews geflhrt und anschliefend qualitativ ausgewertet. Eine
besondere Herausforderung war dabei die Identifikation und Auswahl relevanter
Stakeholder, deren Perspektiven erhoben werden sollten.

Hierzu wurden netzwerkanalytische Verfahren eingesetzt. Die Webseiten von Verbanden
wurden auf gegenseitige Bezugnahmen und thematische Verflechtungen hin analysiert. So
konnten die thematischen und personellen Verbindungen zwischen den Verbanden
ermittelt werden (Diskursnetzwerk). Zudem wurden Stakeholder im Untersuchungsgebiet
nach ihrer raumlichen Nahe zu intermodalen Terminals gewichtet, um ihre Bedeutung im
Logistiknetzwerk besser zu verstehen. Diese Analyse fihrte zu einem umfassenden Bild der
Stakeholderlandschaft, das bei der Auswahl der Gesprachspartner als Leitfaden diente.

Die Auswertung der Interviews hat vier Schwerpunkte zur Anpassungskapazitat identifiziert:

1. Infrastrukturelle Anpassungen ermdglichen eine effizientere Nutzung der
Wasserwege durch die Ertiichtigung von Wasserstrafsen und die Schaffung von Um-
und Abladeplitzen.

2. Wirtschaftliche und operative Anpassungskapazitdt stérkt die wirtschaftliche
Resilienz der Branche, u. a. durch die Implementierung von langfristigen Vertrdgen,
kurzfristigen Dispositionen, Kleinwasserzuschldgen und flexibler Preisgestaltung.

3. Technologische Innovationen bieten weitere Mdglichkeiten zur Anpassung an
verdnderte klimatische Bedingungen, etwa durch die Verbreiterung von Schiffen, die
Reduzierung des Tiefgangs und fortschrittliche Antriebstechniken.

4. Flexibilitét im Transportnetzwerk wird durch die Anpassung im Modal Split und die
Nutzung intermodaler Terminals erreicht, die eine erhéhte Flexibilitdt im
Glitertransport erméglichen, insbesondere bei Niedrigwasser.

In der Analyse wurden somit die Barrieren identifiziert, die die Nutzung der
Anpassungskapazitdten beeinflussen. Infrastrukturelle Anpassungen werden in der Regel
Uber lange Zeitrdume umgesetzt und konnen daher kurzfristig keine Abhilfe schaffen.
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Abbildung 5: Unternehmen in umliegenden Gewerbegebieten der Duisburger Kombiterminals nach Entfernung — (Als ein Kriterium der
Stakeholderidentifikation ist die Nédhe zur intermodalen Transportinfrastruktur in der Analyse berticksichtigt worden)

Investitionen in neue Technologien steigern die Anpassungskapazitat, wirken aber auch erst
mit einer gewissen Verzogerung, da Binnenschiffe fir den Gitertransport rund 50 Jahre im
Dienst sind. Das wirtschaftliche Risiko vorzeitiger Abschreibungen wird von Akteur*innen
nicht leichtfertig eingegangen. Schlielich erschwert der Zustand von Schiene und Strale die
Nutzung des gesamten Gitertransportnetzwerkes im Rahmen der Anpassung.

Zusammenfassend zeigt die Analyse, dass trotz der identifizierten Barrieren und
Herausforderungen auf einer ganzen Reihe von Feldern Anpassungskapazitdten in der
Binnenschifffahrt vorhanden sind. Sie bilden die Grundlage fir eine resiliente und
zukunftsfahige Branche, die den veranderten klimatischen Bedingungen gewachsen ist. Wie
gut das gelingt, hangt insbesondere davon ab, ob die beteiligten Stakeholder innerhalb und
auBerhalb der Branche die Zeithorizonte von Anpassungsmalnahmen an die
Herausforderungen sich verandernder Klimawirkungen angleichen kénnen.
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Praxisbeispiel 6: Moglichkeiten der Klimaanpassung durch Wasserrickhalt und

Kihlung im Landkreis Elbe-Elster — Projekt IAWAK-EE

Christian Hildmann, Ariane Kélling

Methode: Raumliche Analyse basierend auf Satelliten- und
Geodaten, Untersuchung zu MaRnahmenkosten,
Befragungen

Untersuchungsgebiet:  Landkreis Elbe-Elster (1.900 km?)

Ansatz: guantitativ, Top-Down, generisch

Zielgruppe: alle Landnutzer*innen im weiteren Sinne, raumliche
Planung
Raumliche Einheit: Landkreis, Landnutzungspolygone

Der Landkreis Elbe-Elster ist im Zuge des Klimawandels besonders von Trockenheit und
Dirre betroffen. Die Folgen fir die Landwirtschaft sind hohere Ertragsunsicherheiten und
ErtragseinbulRen, im Fall der Forstwirtschaft werden Baume durch hohe Temperaturen und
Trockenheit geschadigt, worauf Kalamitaten folgen. Aber auch die Biodiversitdt und die
Boden verdandern sich. Der Ansatz des Projektes IAWAK-EE beruht vereinfacht auf der
Kombination des dezentralen Wasserrlickhaltes in der Flache und der Kihlung der
Landoberflachen durch die Verdunstung der Vegetation. Hierzu wurden fir den Landkreis
30 MaRRnahmen identifiziert (Hildmann et al. 2022). Darin enthalten sind MalBnahmen fur
die Bereiche Land-, Forst- und Wasserwirtschaft, Siedlung und Naturschutz. So kann z.B.
durch die Anreicherung von Humus auf den landwirtschaftlich genutzten, Gberwiegend
sandigen Boden mehr Wasser zurlickgehalten und nachfolgend von den Kulturen verdunstet
werden.

Um die Moglichkeiten zur Anpassung zu erfassen, wurde gepriift, welche der Malknahmen
prinzipiell wo umgesetzt werden kénnten. Hierzu wurde der Landkreis (etwa 1.900 km?) in
Uber 59.000 Polygone anhand der tatsdchlichen Flachennutzung und weiteren, die Flache
naher beschreibenden Daten, wie etwa mittlere Grundwasserstande und Ackerzahl,
qualifiziert. Fur jede der Teilflachen konnte nun Uber eigens entwickelte Algorithmen
geprift werden, ob die MaRnahmen auf der jeweiligen Flache umsetzbar sind und ggf. auf
welchem Flachenanteil (z.B. wurden Grindacher nur auf der GroRe der vorhandenen
Flachdacher verortet). Damit ist die mogliche Auswirkung der MalRnahme noch nicht
bekannt. Hierflir haben wir die Landoberflaichentemperaturen (LST) herangezogen, wie sie
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von Satelliten wie dem Landsat 8 gemessen werden. Uber die Kombination von 39 Szenen
aus dem Sommerhalbjahr konnten fir die Teilflichen gesicherte Werte Uber deren LST
ermittelt werden. Mithilfe eines umfangreichen statistischen Modells und einer Vielzahl von
Pradiktoren wurde die LST abgebildet. Daraus konnte schlieRlich die Wirkung der
Malnahmen auf die Kiihlung der Flachen flachenscharf vorhergesagt werden (Zimmermann
et al, in Vorb.).
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Abbildung 6: Darstellung der thermischen Signatur fiir einen Ausschnitt aus dem Landkreis Elbe-Elster. Die aus der Biotopkartierung und
weiteren Daten abgeleitete Landnutzung (links) ist der thermische Signatur gegeniibergestellt (rechts). Diese wurde aus 39 Landsat-Szenen
der Sommermonate abgeleitet (skalierte Werte, niedrige Werte (blau) sind meist unterdurchschnittlich kiihl und hohe Werte reprdsentieren
tberdurchschnittlich warme Bereiche, jeweils bezogen auf die Oberflichentemperatur).

Die tatsdchlichen Anpassungskapazitdten sind immer auch durch die begrenzten
okonomischen Ressourcen bestimmt. Deshalb wurden zugleich die Kosten fur die
MaBnahmen ermittelt und wiederum den Teilflichen zugeordnet. Anhand eines
Optimierungsalgorithmus  nach  Kosteneffizienz ist es nun  moglich, die
Anpassungsmafnahmen im Landkreis auszuwdhlen, die z.B. flir eine gegebene
Fordersumme den grofRten Effekt fir die Kihlung der Landschaft bringen werden.

Parallel dazu wurden mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung der MaRRnahmen ermittelt.
Hierzu wurden halbstrukturierte Interviews, ein Online-Fragebogen und Veranstaltungen
genutzt. Die mehr auf die MaBnahmen bezogenen Hemmnisse sind auch in einen auf dem
MaRnahmenkatalog beruhenden Handlungsleitfaden fir die Kommunen im Landkreis
eingeflossen. Der Ansatz, flachenscharfe Vorschlage fir MaRnahmen, deren Wirkung und
Kosteneffizienz bereitzustellen, tragt durch die gezielte Information der Akteur*innen zum
Abbau von Hemmnissen bei.
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5. Fazit und Ausblick

Die Praxisbeispiele der einzelnen Modellregionen aus der ReglKlim FérdermaRnahme
verdeutlichen noch einmal, dass die Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitdten
ein komplexes und methodisch differenziertes Forschungsfeld darstellt. Die Wahl der
Methodik zur Erfassung von Anpassungskapazitaten ist dabei im hochsten Malie von der
spezifischen Zielstellung der Analyse sowie den vorherrschenden Kontextbedingungen
anhdngig. Analysen zur ldentifikation determinierender Faktoren fir Anpassungshandeln
von kommunalen oder privaten Akteur*innen erfordern dabei andere Ansdtze, als
Untersuchungen zur Bewertung generischer Anpassungskapazitaten einer Region oder die
Darstellung konkreter physischer Anpassungspotenziale und Ansatzpunkte fir Mallnahmen
auf der Ebene von Stadt-, Land- und Regionalplanung.

In der Kombination verschiedener methodischer Ansatze und theoretischer Blickwinkel wird
hierbei die Chance gesehen, einen Schritt in Richtung einer ganzheitlichen Betrachtung von
Anpassungskapazitaten zu gehen und so den Nutzen solcher Analysen weiter zu steigern.
Zudem sollten im deutschen Kontext Anstrengungen unternommen werden dieses
fragmentierte Forschungsfeld, durch die Schaffung eines grundlegenden konzeptionellen
Rahmens, schrittweise zusammenzufiihren und so der Vieldeutigkeit des Begriffs
entgegenzuwirken.

Einen Ansatzpunkt hierfur kdnnen dimensionsbasierte  Ansdtze liefern.
Anpassungsdimensionen, wie die in der aktuellen deutschen Klimawirkungs- und
Risikoanalyse dargestellten (KWRA21), lassen sich auf unterschiedliche Handlungsfelder und
Erhebungssituationen anwenden. Auch wenn fir die Messung solcher Dimensionen
unterschiedliche Indikatoren flr unterschiedliche Handlungsfelder, Analyseebenen und
betrachtete Klimawirkungen entwickelt werden missen, kann eine einheitliche Benennung
von Kerndimensionen fir den deutschen Raum einen gemeinsamen Sprachgebrauch und
ein einheitliches rudimentéares Verstandnis von Anpassungskapazitat, Gber unterschiedliche
Kontexte und Analyseebenen hinweg, fordern.

In Kombination mit der Formulierung konkreter Anpassungsziele flr unterschiedliche
Ebenen oder Zielgruppen und einem laufenden, indikatorenbasierten Fortschritts-
monitoring, koénnte so ein einheitliches und nachvollziehbares System zur
dimensionsbasierten Erfassung und Bewertung von Anpassungskapazitdten entstehen.
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