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1 Hintergrund der Studie

Der Klimawandel ist ein bedeutendes Zukunftsthema, zu dem es aktuell groRen Forschungshe-
darf gibt, insbesondere in der Beurteilung der Wirksamkeit von Anpassungsmafinahmen, um
strategische Mafnahmen priorisieren zu kdnnen. Hierzu liegen bisher weder ausreichend fundier-
te Wirkungsmodelle, noch ausgepragte Erfahrungswerte vor.

Die Abschatzung der Wirkungen und der konkrete Nutzen von Anpassungsmafinahmen sind je-
doch ausgesprochen komplex und somit schwer zu erfassen und zu modellieren. Insbesondere
eine 6konomische Bewertung von Mafinahmen zur Entscheidungsfindung fir einen nachhalti-
gen Politikmix st6f3t haufig (immer noch) an Grenzen, da es bisher kaum Modelle gibt, die die
Aufgaben der kommunalen Daseinsvorsorge sowie des Bevolkerungsschutzes umfassend 6ko-
nomisch darstellen kénnen.

Die angemessene Bearbeitung des Querschnittsthemas ,,Anpassung an den Klimawandel“ stellt
insbesondere regionale Akteure und Kommunen in NRW vor grofle Herausforderungen in ihrer
Anpassungsplanung und Daseinsvorsorgepflicht. Dies liegt zum einen an den stark beschrankten
Ressourcen vieler Kommunen, zum anderen am unterschiedlichen Kenntnisstand sowie an der
jeweiligen Bedeutung und Verortung des Themas ,Klimafolgenanpassung” in kommunalen Struk-
turen. Generell ist festzuhalten, dass die Bearbeitung einer solchen Querschnittsaufgabe, die die
Verantwortungsbereiche zahlreicher Amter tangiert (Gesundheit, Umwelt, Bau, Katastrophen-
schutz u.v.m.), eine enge und vertrauensvolle Kooperation erfordert, die insbesondere in grofien
Kommunen im Alltag kaum praktiziert wird und - auch politisch bedingt — nur schwer realisierbar
ist.

Fur kommunale Entscheidungstrager fehlt es insbesondere an einer Ubersetzung bestehender
Erkenntnisse in praktisches Handlungswissen, welches die konkrete Entscheidungsfindung in
einem querschnittsorientierten Anpassungs-Ansatz beférdert. Das ,,Regionenprojekt”, welches
die TU Dortmund/Sozialforschungsstelle im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen bearbeitet, zielt deswegen darauf
ab, regionale Handlungsmaoglichkeiten in einer passenden Umsetzungsstrategie, vor allem in Ab-
stimmung mit kommunalen und zivilgesellschaftlichen Akteuren, zu entwickeln. Die vorliegende
Studie ist ein unterstitzender Baustein des ,Regionenprojekts”, damit die Entscheidungsfindung
auf kommunaler Ebene besser informiert und transparent stattfinden kann.

Ziel dieser Studie ist es, die Wirkungszusammenhange von Anpassungsmafnahmen aufzuarbei-
ten und abzuschatzen, um die kommunale und regionale Ebene im Aufbau von Resilienz in Bezug
auf den Klimawandel zu unterstitzen. Die Wirkungsbetrachtung befahigt lokale Akteure die Her-
ausforderungen systematisch zu erkennen und reduziert den Komplexitatsgrad sowie die Unsi-
cherheit der Entscheidungen.

Durch diese Transparenz wird es moglich:

m Die MaSnahmenauswahl und Investitionen gezielt zu tatigen - im Hinblick auf Effizienz und
Effektivitat der MaBnahmen: Kommunen kdnnen die lokal-spezifischen Risiken adressieren,
bei den groften Hebelwirkungen ansetzen und von positiven Nebeneffekten profitieren. Auch
die strategische Abstimmung der verschiedenen Maf3nahmen wird erleichtert, wie z.B. die
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VerknUpfung von kurz- und langfristigen Manahmen oder von Instrumenten zur Planung und
Sensibilisierung mit konkreten Mafnahmen.

Mafinahmen gewinnbringend zu modifizieren: Da Konflikte im Vorhinein besser Uberblickt
werden konnen, ist es moglich Lésungsideen schon in der Planungsphase mit einzubeziehen.
Lernprozesse kdnnen somit vereinfacht oder ggf. sogar vorweggenommen werden. Nichts-
destotrotz sollte Anpassung aufgrund bestehenbleibender Unsicherheiten als iterativer Pro-
zess verstanden werden, der sich wandelnde Umstande immer wieder neu einbezieht und Er-
folge verstetigt.

Die Sichtbarkeit der konkreten Wirkungen kann Anreize fur pro-aktives Handeln in Bezug auf
Klimaanpassung liefern: Neben einem qualitativen Uberblick der Wirkungen sollen nach Még-
lichkeit auch zusatzlich 6konomische Kenngréflen, u.a. als Argumentationsgrundlage, zur
Verfligung gestellt werden.
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2 LP 1: Synopse - Wirkungsabschatzungen von Anpassungs-
mafnahmen und Indikatorik

Um einen Uberblick des bereits vorliegenden Wissens zu erarbeiten, wurde zunéchst eine Litera-
turrecherche durchgefuhrt, welches anschlieflend in praktisches Wissen fir kommunale Akteure
bersetzt werden kann. Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick, geordnet nach verschiedenen
Raumordnungsebenen, Uber die als relevant erachteten Studien der Methodik und Indikatorik zur
Wirkungsabschatzung fur Klimaanpassungsmafinahmen (,Best-off“). Jeweilige Kurzbeschreibun-
gen zu allen analysierten Studien finden sich im Anhang.

In Kapitel 2.1. sind Studien-Ubergreifende Ergebnisse und Methodik-Trends aufbereitet. Im An-
schluss wird aufgezeigt, was dartuberhinausgehend bendtigt wird, um eine Wirkungsanalyse sowie
eine Handlungshilfe fur die kommunale Ebene ausarbeiten zu kdnnen.

2.1 Tabellarische Ubersicht der untersuchten Studien

Die Recherche hat gezeigt, dass bisher keine der untersuchten Studien oder Projekte eine detail-
lierte Wirkungsanalyse von Klimaanpassungsmafinahmen auf kommunaler Ebene beinhaltet.
Wirkungsgeflge oder systematische Darstellungen verschiedener Effekte wurden im Kontext von
kommunalen Klimaanpassungsmafinahmen nicht gefunden, eine deskriptive Beschreibung der
Wirkungen existiert nur vereinzelt. Haufig bieten die Studien allein me- thodi-
sches Wissen zum Vorgehen flr eine Wirkungsabschatzung von Maf3-
Mafnahmen, viele davon befassen sich mit dem Kosten-Nutzen-
Verhaltnis von MaRnahmen (vgl. Kapitel 2.2). Fallbeispiele auf loka-
oder regionaler Ebene sowie im deutschen Kontext gibt es dies-
bezuglich allerdings kaum. Fortgeschrittene Analysen finden
sich zur Abschatzung von Klimawirkungen und Vulnerabilita-
ten (Impact). Indikatoren fiir das Monitoring von MafSnah-
men sind vereinzelt vorhanden bzw. von Fallbeispielen aus
der Literatur Ubertragbar auf die Fallstudien aus der Praxis.
Zur systematischen Wirkungsabschatzung wurde deshalb die

Klima-

anpassung ler

Methodik:
Wirkungen
von
MafRnahmen

kommunale
Ebene

Methodik zur Erstellung von Wirkungsgefugen aus der Abbildung 1: Ubersicht tiber die fiir die Studie relevante
Entwicklungszusammenarbeit hinzugezogen. Methodik, Themenfeld und Raumordnungsebene.

Aufgrund der fragmentierten Informationslage zu den ausgewahlten Fragestellungen, ist eine
eindeutige Systematisierung kaum moglich und die beauftragte Auswahl von drei Studien nicht
zielfihrend. Stattdessen soll hier ein Uberblick tiber eben diese Fragmentierung des Forschungs-
bereichs geboten und die jeweils relevanten Inhalte dargestellt werden.
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Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Studien

Akteur und
Studientitel

relevante Inhalte fiir die Wirkungsanalysen in LP2

EU und Internationale Ebene

EU: ECONADAPT (7. For-
schungsprogramm),
2013-2016

Methodik von Kosten-Nutzen- / Kosten-Effektivitats- / Risikoanalysen
Trends um Unsicherheit und Komplexitat zu begegnen: phasenweise Im-
plementierung, low-regret-Mafnahmen, Analysen um flexible und robuste
Entscheidungen zu treffen

EU: ClimateCost
- Policy Briefings 2010
und 2011

Kosten und Nutzen der Anpassung, Zitierung von Studien auf nationalem

Level:

- UK Foresight Study (22-75 Mrd. Pfund fur die nachsten 80 Jahre)

- Uberflutungen in den Niederlanden (0,9-1,6 Mrd. jahrlich bis 2100),

- bis zu 10 Mrd. Euro 2010-2100 fur die Anpassung verschiedener
Sektoren in Schweden.

Kennzahlen fiir Uberflutungen auf EU Ebene sowie grobe Abschatzungen

fUr verschiedene Lander

EU: Climate-ADAPT 2012

Uberblick tiber Werkzeuge, z.B. Datenbank zu Kosten-Nutzen der Anpas-
sung

EU: BaltCICA 2007-2013

Kosten-Berechnungs-Methodik - Fallbeispiel fir Kopenhagen
Machbarkeitsstudie von MafSnahmen - Fallbeispiel Klaipeda in Litauen

EU: MEDIATION WP3
2010

Methoden fir sozio-dkonomische Bewertung von Anpassungsstrategien
fur Entscheidungen unter Unsicherheit

Schweiz: RiskPlan 2011

lokale Verortung von Impact Risiken, quantifizieren des Gesamtrisikos im
betrachteten Raum vor und nach Schutzmafinahmen (Kosten-Effektivitat)

UK: UKCIP Fallstudien
2004

Fallbeispiele von Kosten flr die landwirtschaftliche Bewasserung sowie
das Transportsystem

UNFCCC 2011

Fallbeispiele fur Kosten-Nutzen bis Multi-Kriterien-Analyse

- UK: Management von Uberflutung und Kiistenerosion

- Bolivien und Nepal: gesamtwirtschaftliche Ebene

- Raumplanung in den Niederlanden (vgl. De Bruin et al. 2009)

Bundesebene

BMBF: Projekt MONARES

Viele Indikatoren bezeichnen die Wirkung von Anpassungsmafinahmen,

nicht die nachgeordneten Wirkungen.

Bei der Auswahl von Indikatoren sollte folgendes berlcksichtigt werden:

Wechselwirkungen und kumulative Wirkungen

- existierende und politisch akzeptierte Leitbilder (z.B. SDGs, Nachhal-
tigkeit)

- Anschlussfahigkeit an planerische Konzepte im Auge zu behalten, wie
z.B. an die UVP.

UBA: Monitoring der
Deutsche Anpassungs-
strategie 2015

97 Indikatoren fur Monitoring auf nationaler Ebene (nicht 6ffentlich zu-
ganglich): 55 fur die Auswirkungen des Klimawandels (Impact-
Indikatoren), 42 fiir Anpassungsmafnahmen oder den Prozess (Respon-
se-Indikatoren), funf handlungsfeldibergreifende Indikatoren

UBA: Tatenbank

Teilweise kurze Hinweise auf die geplanten Kosten der Mainahme sowie
auf die Konflikte in der Umsetzung
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UBA 2012: Kosten und
Nutzen von Anpas-
sungsmafinahmen an
den Klimawandel. Analy-
se von 28 Anpassungs-
maBnahmen in Deutsch-
land

Nationale Ebene, teils jedoch Daten von der lokalen Ebene akkumuliert

far:

- Freiluftschneise Stuttgart

- Raumplanerische Vorsorge und technische Manahmen zum Hoch-
wasserschutz der Elbe

- Grune Déacher fur Dusseldorf

Die Analyse erfasst Sterbefalle in monetaren Werten.

Rudimentare Beschreibung zu Kosten-Nutzen zusatzlicher Beurteilungs-

Kkriterien.

UBA 2015: Kriterien der
guten Praxis

Beurteilungskriterien fir die Auswahl von Klimaanpassungsmafinahmen

UBA 2016: Anwendungen
von Konzepten, Werk-
zeugen und Methoden
der integrierten Risiko-
bewertung - Entschei-
dungshilfen fur Anpas-
sung an den Klimawan-
del

Vulnerabilitats-Indikatoren: Generische Sensitivitat
SOEP Daten auf Raumordnungsregionen, andere auf Kreisebene (NUTS-
3) verfugbar

UBA 2017: Erfolgsfakto-
ren fUr die Férderung zur
Anpassung an den Kli-
mawandel

Kombination der Kriterien der guten Praxis (ab 2015) mit Resilienz-
/Kommunikations-/Priorisierungs- und Wettbewerbskriterien fur die Aus-
wabhl erfolgreicher MaRnahmen sowie mit einem Forderkriterienset. Hilf-
reich flr den an die Wirkungsabschatzung anschliefflenden Schritt der
MafRnahmenauswahl.

Landes- und kommunale Ebene

NRW: dynaklim 2014

dynaklim Roadmap 2020: detaillierte Beschreibung von Instrumenten
und Mafnahmen, die ineinandergreifen

KLIMZUG-NORD Ham-
burg
2009-2014

finanzielle Schadensabschatzungen und Anpassungskosten fir einzelne
Mafnahmen, z.B. Dachbegrinung, aber auch Teilaspekte der MafRnah-
men, z.B. Uberflutete Keller; Abschatzungen durch Ergebnisse von Stu-
dien

Berlin: AFOK 2016

Wirkungsgeflige fur Klimawirkungen
Impact- und Response-Indikatoren fur verschiedene Handlungsfelder

Baden-Wurttemberg:
LUBW 2017

Impact- und Response-Indikatoren fur verschiedene Handlungsfelder,
detaillierte Beschreibung je Indikator

Sachsen-Anhalt: Geb-
hardt et al. 2011

Anpassungskosten fir den Wasser- und Forstsektor, Abschatzung in an-
deren Handlungsfeldern wurde von den Autoren nicht als sinnvoll erach-
tet

Bochum: Klimaanpas-
sungskonzept Jahr

Input-Kosten und Beschreibung von Chancen von Partizipations-
Mafnahmen

Ubersicht Wirkungslogiken und -Analysen (aus anderen Branchen)

Glz 2011

Methodik zur Entwicklung von Indikatoren bis zur Outcome/Zielebene
anhand weltweiter Fallbeispiele

Beispiele fur Wirkungsketten, Logic Model of Outcome Mapping und The-
ories of Change (Im Anhang)
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BMZ 2012

methodischer Leitfaden fur die Konzeption und das wirkungsorientierte
Monitoring von Projekten

GlZ 2013

Kosten-Nutzen und Priorisierungs-Methodik - Fallbeispiel Indonesien

GIZ (Hrsg.) 2015

Methodik zur Erstellung von Wirkungsgefigen

GIZ und UNIQUE foresty
2017 (im Auftrag des
BMZ)

Methodik Kosten-Nutzen-Analyse - zwei Beispiel-MaRnahmen, Bambus-
zaune zur Mangroven Restaurierung sowie Wellenbrecher in Vietham

University at Albany 2018

Ubersicht der Werkzeuge und Software fir die Modellierung von Sys-
temdynamiken

Anderson o.J.

praktische Anleitung fur die Entwicklung von ,Theories of Change*

Versicherungsschaden

Gesamtverband der
Deutschen Versiche-
rungswirtschaft e. V.
(2017): Serviceteil zum
Naturgefahrenreport
2017

Schadens-Chroniken der verschiedenen Ereignisse: durchschnittlich
meist einige Tausende von Euros, wobei in den am meisten betroffenen
Landkreisen auch durchschnittlich Hundert-Tausende Euros zusammen-
kommen kdénnen

deutschlandweite Gefahrenkarte: bis 2018 sollen die lokalen Uber-
schwemmungsrisiken durch Starkregen und die kritischen Nieder-
schlagsmengen abbildbar sein

MuUnchner Ruck

Versicherungsschaden fur einzelne Wetterereignisse je Stadt 2014-2018
in Mio. US $ und Toten
Deutschlandweite Zahlen zu landwirtschaftlichen Frostschaden April /

Mai 2017
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2.2 Von 6konomischen Kennzahlen zur Priorisierung von Mal3hahmen

Hinsichtlich der Methodik von Wirkungsabschatzungen hat sich in der Recherche herauskristalli-
siert, dass in frilheren Studien meist die Analysen zum Kosten-Nutzen-Verhaltnis von Mafinah-
men Uberwogen. Da diese allerdings hinsichtlich der Komplexitat des Themas Klimaanpassung
nur eine begrenzte Aussagekraft aufweisen, gewannen mit der Zeit zusatzliche Bewertungskrite-
rien zur Auswahl von Manahmen an Bedeutung.

Zahlreiche Studien zielen darauf ab mit Hilfe von Kosten-Nutzen-Analysen die Wirkung von Maf3-
nahmen zu erfassen und Vergleichbarkeit zu schaffen. Die Kosten setzen sich dabei nicht nur aus
Investitionskosten und laufenden Kosten zusammen, sondern auch aus den trotz Anpassungsak-
tivitaten verbleibenden Kosten (Schaden). Als Referenz fiir den Nutzen einer MaSnahme wird
meist der voraussichtlich vermiedene Schaden angenommen, der allerdings auf lokaler oder re-
gionaler Ebene selten erfasst ist und je nach Klimaveranderungen und sonstigen Einflissen stark
variiert. Kritisch gesehen werden kann auch die Erfassung von Gesundheitsproblemen oder Ster-
beféllen in monetaren Werten.

Das komplexe, dynamische und interdisziplinare Thema Klimaanpassung birgt nicht nur auf Sei-
ten der Klimaveranderungen, die immer besser modellierbar sind, sondern vor allem auf Seiten
der Anpassungsszenarien viele Unsicherheiten. In dieser Hinsicht ist die Aussagekraft von Kos-
ten-Nutzen-Analysen, die haufig auf vielerlei Annahmen basieren und teilweise darauf angewie-
sen sind Daten von nationaler Ebene herunterzubrechen, begrenzt. Nebeneffekte und unter-
schiedliche Zeithorizonte der MaBnahmen, welche Wertentwicklungen fur zukiinftige Zeitpunkte
beinhalten, sind Beispiele fiir solche Annahmen, die die Effekte und die Bewertung von Mafinah-
men mafRgeblich beeinflussen kdnnen.

Die Fokusverschiebung von Kosten-Nutzen-Analysen zu er-

. - i her
weiterten Bewertungskriterien zur Mafinahmenauswabhil: o Unsmheme“ u‘-\d :o“adi-
KU:\plexitét mussen dies
. _ | o :
In der untersuchten Literatur wird deshalb eine Fokusver- et W::_md““g e
schiebung deutlich von Kosten-Nutzen-Entscheidungen hin gch e o

.. . ster
zu komplementaren Bewertungskriterien und Prozessbe- hi robus™e

gleitung fir die Priorisierung von MaBnahmen. Das 6kono-
mische Bewertungskriterium stellt somit nur noch ein Krite-
rium von vielen dar, das fur die Auswahl von MaSnahmen
berucksichtigt wird.

Eine haufig verwendete Mdglichkeit, um mit Unsicherheiten umzuge-
ist beispielsweise die Auswahl von MaRnahmen, die auch ohne Klimaauswirkungen héheren Nut-
zen als Kosten und positive Nebeneffekte mit sich bringen (low-regret). Das Umweltbundesamt
hat in unterschiedlichen Studien (hier Stand 2017) weitere Bewertungskriterien zusammenge-
stellt, um die Effektivitat, also den Erfolg, von MaRnahmen abschatzen und beurteilen zu kbnnen.

1. Wirksamkeit (mindert das Risiko bzw. tragt dauerhaft zur Nutzung von Chancen bei)

2. Robustheit (gegenutber Klimaszenarien)

3. Nachhaltigkeit (bestmaoglicher Ausgleich aller Interessen und umwelt- und sozialgerechte
Entwicklung)

4. Flexibilitat (mit verhaltnismaRig geringen Kosten modifizierbar)

5. Finanzielle Tragbarkeit

6. Positive Nebeneffekte (auch ohne Klimaveranderungen)
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7. Leuchtturmcharakter (umfasst die Aspekte: Verstandlichkeit/Kommunizierbarkeit, Vorbild-
funktion, Relevanz, Neuartigkeit/Innovation, Diffusion/Transfer)

Um MaBnahmen fundiert vergleichen und priorisieren zu kdnnen, ist es allerdings hilfreich ein
besseres Verstandnis, u.a. ihnrer komplexen Wirkungen, zu erlangen. Die in dieser Studie erarbei-
teten Wirkungsgefuge stellen ein solch vorbereitendes Instrument dar.

Iterative Implementierung von Mafnahmen als konstanter Lernprozess:

Abbildung 2 bietet eine Ubersicht dariiber, welche weiteren Werkzeuge aus der untersuchten
Literatur an welcher Stelle im Politikprozess angewendet werden kénnen. Die Abbildung ist ange-
lehnt an den vom UBA 2015 vorgeschlagenen Politikzyklus, der berucksichtigt, dass Klimaanpas-
sung aufgrund hoher Unsicherheiten ein konstanter Lernprozess sein muss. Wirkungsgefuge lie-
fern auch im Schritt des Monitorings und der Evaluation einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung
von Indikatoren.

Einordnung ausgewahlter Instrumente in den Politikzyklus des UBA

Risiken und
Vulnerabilititen ermitteln

maogliche
Anpassungsoptionen
identifizieren

Besseres Verstandnis der
Mafnahmen durch:

= Wirkungsgefiige
Monitoring & = Theories of Change
Evaluation = Systems Dynamics
Modelling
detaillierte = Kosten-Nutzen-Analysen
Indikatoren

gof. modifizieren

Anpassungsoptionen
bewerten {@"
Vergleich und Auswahl von
MafSnahmen:
= anhand eines Kriterien-
Sets (vgl. UBA)
= Auswahl von Low-Regret-
Implementierung MaRnahmen
= Portfolio-Mix

Abbildung 2: Einordnung der fur die Studie ausgewahlten Methodik der Wirkungsgeflige in den Politikzyklus (eigene Darstellung,
angelehnt an UBA 2015)
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In der untersuchten Literatur finden sich allerdings kaum Beispiele fir Analysen von Manahmen
die Uber Kosten-Nutzen hinausgehen, noch fur entsprechende Priorisierungsprozesse. Stattdes-
sen liegt der Fokus auf methodischen Fragestellungen und der Prozessgestaltung. Dies ist mog-
licherweise durch jeweils individuelle und kontext-bezogene Auswahlprozesse vor Ort zu erklaren,
oder aber durch den mit fundierten Analysen aufgrund hoher Komplexitat verbundenem Aufwand.
Die Bewertung von MaBnahmen kann bei mangelnden Ressourcen und personellen Kapazitaten
durchaus auf Basis der subjektiven Einschatzung von Stakeholdern erfolgen, anstatt anhand von
Analyseergebnissen, die jedoch auch fundiertere Ergebnisse liefern. Die Bereitstellung von leicht
zuganglichen und anwendbaren Forschungserkenntnissen konnte somit ein tiefgreifenderes Ver-
standnis der MaRnahmenwirkungen bei den kommunalen Akteuren ermdéglichen und deren Prio-
risierungsprozesse unterstitzen.

Anwendung von Wirkungsgefugen, einer Methodik aus der Entwicklungszusammenarbeit, auf
Klimaanpassungsmafnahmen

Verwendet werden Wirkungsgefiige bisher insbesondere im Bereich der Entwicklungspolitik. Ahn-
liche ,Theories of Change” oder Instrumente zur Systemmodellierung werden jedoch haufig auch
in anderen Kontexten eingesetzt. Die Studienauswertung hat gezeigt, dass diese Art der Wir-
kungsanalyse bisher im Bereich der Klimafolgenanpassung nicht angewendet wird. Eine systema-
tische Verschneidung innovativer Ansatze zur Wirkungsorientierung fur das Handlungsfeld der
Klimaanpassung zeigt hier somit ein vollig neues Forschungsfeld auf, welches aber voraussicht-
lich wertvolle Beitrage zur Anpassung an den Klimawandel leisten kann.

Ziel von Wirkungsgefugen ist es dabei nicht mono-kausale Zusammenhange herzustellen (dazu
ist das Thema Klimaanpassung zu komplex), viel mehr sollen hypothetisch mégliche Beitrage zur
Zielerreichung und Imitationseffekte Ubersichtlich und maéglichst transparent dargestellt werden.
Transparenz Uber die Systematik von Wirkungszusammenhangen und Nebeneffekten erleichtert
wie oben erwdhnt nicht nur die Bewertung und Priorisierung von Manahmen, sondern vor allem
auch das anschlieRende Wirkungsmonitoring der MaRnahmen. Detaillierte Wirkungsschritte und
Nebeneffekte kdnnen dann mit einzelnen Indikatoren versehen werden.
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3 LP 2: Wirkungsabschatzungen fir sechs Fallstudien

In Leistungspaket 2 erfolgt die beispielhafte Aufarbeitung von Wirkungsabschatzungen anhand
sechs ausgewahlter Beispiele fur drei Regionen mit Hilfe eines Bottom-Up-Ansatzes.

Als besonders wirksam wird eine MaBnahme eingestuft, wenn sie:

a. effizientist, das Verhaltnis von Aufwand (Input) und Nutzen (Output) méglichst gering ist
b. effektivist, also zielfihrend um klimaresiliente Strukturen zu ermoglichen.

Um die Wirkung der MaRnahmen trotz der Komplexitat des Themas Klimaanpassung und zuklnf-
tiger Unsicherheiten fir Kommunen bereits vor ihrer Umsetzung abschéatzbar und erfassbar zu
machen, werden in dieser Studie anhand der sechs Beispiele

m die Wirkungsgefiige der Mafinahmen im Hinblick auf ein Gesamtziel (z.B. ,Resiliente Kom-
mune*) sichtbar gemacht und

m qualitative und quantitative Indikatoren entwickelt, welche Grenzen und Maéglichkeiten der
Manahmenwirkung aufzeigen.

Der Schwerpunkt dieser Kurzstudie liegt auf der Abbildung der kurz- bis mittelfristigen direkten
Nutzen auf Ebene der Zielgruppen (Outcomes) sowie entsprechender Indikatoren (auch Respon-
se-Indikatoren genannt). Mégliche langfristige, haufig indirekte, Wirkungen (Impacts) werden teil-
weise zwar exemplarisch aufgezeigt, flr die Zuweisung einzelner Impact-Indikatoren brauchte es
allerdings eine Top-Down-Herangehensweise (ausgehend von durch Klimafolgen entstandenen
Schaden), die allerdings ausfuhrliche Forschungsarbeit erfordern wlrde.

3.1 Methodik: Die Erstellung von Wirkungsgefligen

Wirkungsstudien zum Klimawandel beziehen sich in der Regel auf die Folgen des sich (weiter)
verandernden Klimas (Klimasignale), um das vorhandene Auftrittsrisiko / Vulnerabilitaten abzu-
schatzen. Bei der Erstellung eines Wirkungsgefliges, gibt das Risiko die Ziele/das Ziel vor, in die-
sem Fall das Ziel der ,klimaresilienten Region®.

Zwischen dem Ziel und der MaSnahmenwirkung liegt allerdings die sogenannte ,,Zuordnungsli-
cke“. Sie verdeutlicht, dass letztlich durch die verschiedenen Faktoren, die auf das Gesamtsys-
tem einwirken, die Resilienz eines Systems nicht mono-kausal auf Einzelmaf3nahmen zurlickge-
fahrt werden kann (vgl. Tabelle 1). Unterschiedliche Klimaauswirkungen sowie Wechselwirkungen
verschiedener Mafinahmen sind Beispiel fiir solche Faktoren.

Auf Basis der Zuordnungsliicke ist es zwar moglich vom Ziel ausgehend zu Uberlegen, welche
Mafnahmenwirkungen gewlinscht sind und wodurch sie erreicht werden kénnen (Top-down-
Ansatz). Um die Wirkung einzelner MaRnahmen abzuschatzen und die ,Zuordnungsliicke” von
unten moéglichst weit zu schliefen, ist es allerdings nétig die Manahmenwirkungen mit Hilfe ei-
nes Bottom-up-Ansatzes zu betrachten. Dabei sollten nicht nur der direkte Nutzen (MaRnhahmen-
ziele) festgelegt sowie unerwunschte (Wechsel-)Wirkungen bzw. Zielkonflikte analysiert werden,
sondern auch mogliche Effekte ausgehend von der Leistung (Output) und einer moéglichen Nut-
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zung dieser Leistung durch die Zielgruppe betrachtet werden. Die Wirkungen werden i.d.R. ,posi-
tiv“ formuliert, um den Gesamtuberblick der Zusammenhange zu garantieren.

Viele der Wirkungen sowie die Ubergeordneten Ziele liegen nicht direkt im Verantwortungsbereich
der MaRnahmen. Deshalb wird die sogenannte Systemgrenze (Verantwortungsbereich) definiert.

Externe Faktoren sollten zwar im Blickfeld bleiben, bis wohin die Analyse greifen soll, vor allem in
Bezug auf das Monitoring, muss allerdings zu Beginn geklart werden. In diesem Zusammenhang

ist es auch relevant die Zustandigkeiten der regionalen Ebene (vgl. Kapitel 3) mit zu beachten.

Tabelle 2: Systematik der verschiedenen Ebenen von Wirkungsgefligen

@ «—o

Risiko
= Gefahren (mit Eintrittswahrscheinlichkeit
gegenwartige und zukunftige und Interaktionen)
Klimasignale / + Exposition
Extremwetterereignisse + Verwundbarkeit (Konsequenzen eines
Ereignisses)
Impact
iibergeordnetes Ziel langfristige und Ubergeordnete Wirkungen
Resiliente Region / Kommune auf System- / Gesellschaftsebene

z.B. vermiedene Uberflutung von Kellern

Zuordnungsliicke
keine eindeutige Zuordnung der einzelnen Maf3-
nahmenwirkungen zur Resilienz maglich,
da weitere Faktoren die Resilienz beeinflussen

> —_— _—— —_— _— ->

Outcome 2
kurz- und mittelfristige Wirkung
bei der Zielgruppe
z.B. Sensibilisierung der Politik und klimaan-
gepasste Planung / schneller und gezielter
Abfluss des gesamten Regenwassers

Wirkung der Instrumente / MafSnhahmen
(Maf3nahmenziele)
gewlnschte Wirkungen (MaRnahmenziele)
und (un-)intendierte Nebenwirkungen
z.B. fUr verschiedene Handlungsfelder

(Infrastruktur/Umwelt/menschliche Gesundheit) Outcome 1

Nutzung der Leistung
durch die Zielgruppe
z.B. Berucksichtigung in der Planung /
Anteil des Regenwassers, das in Entwasse-
rungsgraben abflief3t

Die Wirkung eines Instrumentes kann auch einer
anschlieBenden Manahme entsprechen.

Output
Leistungen
Instrument / Mafnahme (mit ggf. mehreren . .
.. .B. Gefahrenkarte / Entwasserungsgraben
Aktivitaten) / MafSnahmenpakete ‘ I/n putW unese

z.B. finanzielle Mittel in Euro
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3.2 Indikatorik

Um die Wirkung einer MafSinahme nach ihrer Umsetzung nachverfolgen zu kénnen, wurden zu-
nachst die Indikatoren aus der Literatur zusammengetragen (vgl. Anhang 2). Die gefundenen
Indikatoren sind bei weitem nicht vollstandig, weder um damit die sechs Fallbeispiele ausrei-
chend zu besticken, noch um dies flir die Gesamtanzahl und Vielfaltigkeit der MaRnahmen in
Klimaschutzkonzepten zu tun.

Da der Fokus der Evaluation auf den Outcomes liegt, sollte zu jeder MafSnahme ein Indikatoren-
Set erarbeitet werden. Aufgrund der Zuordnungslicke ist es nicht moéglich den Impact mit Resili-
enz-Indikatoren flr einzelne MafRnahmen zu erarbeiten. Diese bilden den Gesamtzustand einer
Kommune in Hinblick auf deren Resilienz ab und sind durch einen Top-Down-Ansatz zu ermitteln,
der nicht Teil dieser Studie ist. Beispiele fir Outcome-Indikatoren sind , Retensionsflachen (in
m2)“ oder ,Anzahl klimaresilienter Pflanzen“, wahrend Impact-Indikatoren die verbleibenden
Schaden trotz Anpassungsmafinahmen indizieren wie ,,uberschwemmte Keller” oder ,Anzahl von
Baumschaden®. Diese sind wiederum leichter in Geldwerte zu Ubersetzen. Auch die Effizienz der
Prozesse (Input-, Output-Indikatoren) ist entscheidend, um die Gesamtwirkung von Maf3nahmen
abzuschatzen, wird hier aber nicht primar betrachtet werden.

Indikatoren dienen dazu den Kommunen die Spanne an Moéglichkeiten und Grenzen der Anpas-
sungsmafinahmen aufzuzeigen. Als Baseline des Wirkungsmonitorings dient die Bestimmung der
Indikatoren am Zeitpunkt vor der Anpassungsmafinahme (t0), als Vergleichszeitpunkt die Evalua-
tion nach der Umsetzung der MaRnahme (t1). Anschliefend an das Monitoring sollten die ver-
bleibenden Risiken und Barrieren sowie deren Grinde erneut in die MaBnahmenauswahl mit
einflieBen und Wirksamkeitsdefizite behoben werden.

3.3 Auswahl der Fallstudien

Im Rahmen des ,Regionenprojektes” der TU Dortmund haben die verschiedenen Akteure in den
Kreisen Wesel, Soest und Steinfurt in einem ersten Workshop vor Ort MafSnahmen erarbeitet
sowie Themenfelder priorisiert. In einem zweiten Workshop wurden anschlieRend daraus zwei
MaRnahmen zur exemplarischen Wirkungsabschatzung in dieser Studie ausgewabhlt. Die in den
Workshops entwickelten MaSnahmen werden hier nochmal in Instrumente und Manahmen un-
terschieden, wobei es sich in der Auswahl sogar meist um Pakete verschiedener Instrumente
oder MaBnahmen handelt. Das Umweltbundesamt (2015) unterscheidet wie folgt:

Eine Maf3nahme ist eine ,Handlung, die einem Anpassungsziel im obenstehenden Sinne dient,
also auf die Verminderung negativer Folgen des Klimawandels bzw. das Nutzen von mit dem Kli-
mawandel verbundenen Chancen abzielt.”

Ein Instrument umfasst die ,Einwirkungsmoglichkeit des Staates, z.B. um Anpassungsmafnah-
men vorzuschreiben, zu regulieren, zu initiieren oder Anreize dafur zu schaffen”

Je nach konkreter Definition der Manahmen bzw. der Instrumente entsprechen die gleichen
Aspekte jeweils anderen Ebenen. Flr eine detailliertere Wirkungsanalyse sollten die Blindel zu-
nachst genauer definiert und ggf. jeweils einzeln betrachtet werden. In den Fallen, in denen In-
strumente und MafSnahmen aufeinander aufbauen, wurden sie zusammen betrachtet, um die
Zusammenhange zu verdeutlichen (vgl. Fallstudien 2 und 3/6). So kann z.B. der Impact eines
Instruments der Umsetzung von MaRnahmen (Output) entsprechen.
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Tabelle 3: Ubersicht (iber die ausgewéhlten Mafnahmen

Kreis

Mafnahme

Handlungsfeld Handlungsebene

1 Wesel

Wandernde Grinflache

Ubergreifend  Instrument

2 Wesel

- Gefahrenanalyse
- Anpassung der Infra-
struktur an Starkregen

Instrument

Starkregen MafRnahmenpaket

3 Soest

Klimaangepasste
Stadtentwicklung:

- 6ffentlicher Raum in
neuen Baugebieten
- Aufwertung Straf3en-

zug

MaBnahme(n-

Ubergreifend paket)

4 Soest

5 Steinfurt

Verankerung von erosi-
onsschutzender Boden-
bewirtschaftung und
Drainage in der Land-
wirtschaft in den Ver-
tragsnaturschutz

Sensibilisierung fur
klimaangepasste Be-
wirtschaftungsformen
der Land- und Forstwirt-
schaft

- Klimafolgenatlas

- Veranstaltung

- Netzwerk aufbauen

Starkregen,

Trockenheit nstrument

Ubergreifend  Instrumentenpaket

Steinfurt
(mit 3)

Foérderung von offentli-

chen und privaten Gran- Ubergreifend

flachen

Mafnahmenpaket

Abbildung 3: Ubersicht der ausgewahiten Instrumenten- und
Manahmenpakete aus den verschiedenen Regionen

Klimasignale

Impact
MaRnahmen:
langfristige und ‘@”
ubergeordnete
4 4

Wirkung auf
Systemebene
- a

Outcome
MaRnahme:
kurz-und
mittelfristige
Wirkung auf
Zielgruppenebene

Inputund
Output
MaRnahme
entspricht
teilweisedem
Impact des
Instruments

kann auch der
MaBnahme
entsprechen
Outcome
Instrument

®
A
l
|
|
1
|
|
|

[ ]
a

Inputund
Output
Instrument
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3.3.1 Fallstudie 1: Wanderausstellung “Wandernde Griinflache” (Wesel)

Klimasignale

1. Bildungsarbeit fiir Klimaanpassung: ,,Wandernde Griinflache“

:\r/ln %acth Alternativ-Ziel
alsnanmen: “_7i age
f langfristige und »Ober"-Ziel resiliente Kommune Betroffene leiden
" ™ - " icht unter d
<O’ \L;\t;ﬁ(rLglsor;Sfete .o resiliente Infrastruktur resiliente Umw elt Resilienz der Bevolkerung rs"ghaggner en
Syst en?eb one Unter*-Ziele 2.B. offentliche Platze 2.B. vermiedene Baumschéden 2.B. Hitzetote . evant
P weniger relevante
A 5 schaden — — L o — —$ § — — IL .. L P o e — #- — —w weitere f Wirkungen fiir die
e e e e e e e e e e e e . . S Einflusse] Klimaanpassung
b | N i | \ H
Outcome Manahme: Pufferung direkter, voraussichtlichsehr erhthte verbesserte 1 erhohte Riickzug an | verbesserte
kurz- und mittelfristige geringer Effekt des verbleibenden Biodiversitat  Grundw asser- | Flissigkeits-  kiihle Orte R b -» Wasser- und
erkung auf Kiihlung Bausteins, z.B. Bienenschlupfloch neubildung ! aufnahme bei Hitze ! ! Luftqualitat
Zielgruppenebene ' i :
4 4 A LA R A : !
! : 1 : R : ' | :
%.B. rrl_ehr Entw icklung  Klimaan- verstarkte  Auswahl klima- und | Eigenvorsorge | Katastrophen-
Input und offentiiche - ---weiterer gepasste -~~~ - - 1 Pflanz- standortangepasster - -- e ————————— gegen Extremw etter- ---'"" Management
output Grinflachen Instrumente  Planung | tatigkeit Pflanzenarten I ereignisse
1 ! -
A Mafnahme f f """" Beeinflussung der ‘uL““A'""""""A' """" ": """"""""" H— 4 Efdcuﬁl]zgen_
| - ) - I
kanndem E ' offé:‘r!hghl_c&en Meinung | 1 Kimaangepasste Entscheidung fur Sensibilisierung fur A
| :m pactdes L EEREEEE undpollt -— Griinflachenplanung # undNutzungvon < -dasThema  --------------------"%
nstruments Griinflachen Klimafolgen allgemein
I entsprechen
U 8 % mm—n m—n 8 —n 8 m— P e wm—h m— w8 8 a8 w4 m—h mm—n o m | :
| Zuordnungsliicke ! ! <. Weitere
| Dt h m— s m— — R S rmEssE e o L TEnflusse
A : Politik und Verwaltung | Bevolkerung !
. '
Outcome E Wissen/Sensibilisierung umKihlungs- H
Instrument ' und Pufferfunktion von Griinflachen, H
| u.a. erlebtes Kiihlungsgefihl !
' '
: 1 i
H Besuchder Ausstellung/ !
H Wahrnehmung des verbleibenden '
! Bausteins, moglichst Beteiligung aller 1
' Generationen H
I
'
'
i instrument: Wanderausstellung ,,Wandernde Griinflache“ i
I
E Input Output (Leistung) i
! Personal Wanderausstellung durch |
' Materialien verschiedene Regionen; |
H Transport ein Baustein verbleibt jew eils in der H
Input und H Finanzmittel Region (z.B. Bienenfreundliche !
@® output ! etc. Baumscheibe) !
Instrument H !
' '
! 1

Abbildung 4: Die Ausstellung einer Grinflache “zum Anfassen” soll durch alle beteiligten Kommunen wandern und z.B. auf Schulhéfen aufgestellt werden. Ein Baustein verbleibt jeweils vor Ort, z.B.
eine Bienenfreundliche Baumscheibe. Da es sich um eine Sensibilisierungs- und BildungsmaRnahme handelt, sind konkrete Handlungen oder MaRnahmen, die daraus entstehen kénnten, als
Impact des Instrumentes zu betrachten, dessen maéglicher Beitrag zur Klimaresilienz wiederum hinter einer zweiten Zuordnungsllcke liegt. Zu Uberlegen ware dementsprechend, ob die Kampag-
nenarbeit mit anschlieBenden Mafnahmen oder weiteren Anreizen gekoppelt wird, um das Potenzial zur Sensibilisierung der Bevolkerung grofitmaoglich auszuschépfen.
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@ Wirkung auf

3.3.2

Klimasignae

Impact
MaRnahmen:
langfristige und
tibergeordnete

,Unter“-Ziele
Systemebene,

A z.B. Schaden

4

A Outcome MaRnahme:
kurz- und mittelfristige
Wirkung auf
Zielgruppenebene

Inputund

Output
MaBnahme

A kann dem
I Impact des

Instruments
entsprechen

A

Outcome
Instrument

Inputund

@ Output

Instrument

Fallstudie 2: Gefahrenanalyse und Anpassung der Infrastruktur an Starkregen (Wesel)

2. Infrastrukturanpassung an Starkregenereignisse
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E gezielter  verbesserter verbesserte stabile, keine 1 Verbleib und Zuzug von finanz- . verbesserte
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' A ! ! | H | Fléachenverfiigbar
! : : : : : | : keit
H 1 N H 1 1 1 1
1 . 1 1 i A
! MaRnahmenpaket: Infrastrukturanpassung an Starkregenereignisse ! ; !
1 Output (Leistung), Beispiele CCN T \ ] : |
I
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Abbildung 5:

In Wesel wurde basierend auf den
Unwettern 2018 der Stressor Stark-
regen fokussiert. Dazu soll einerseits
kurzfristig eine Gefahrenkarte zur
Darstellung von Uberflutungsschwer-
punkten nach Starkregenereignissen
auf Grundlage von Klimadaten, Be-
vOlkerungsstatistiken, topographi-
schen Analysen, Auswertung von
Extremwetterereignissen, etc. entwi-
ckelt werden.

Andererseits langfristig die Infrastruk-
tur an das vorhandene Risiko ange-
passt werden. Instrument und Maf-
nahmenpaket wurden zusammen
analysiert, da sie moglichst aufeinan-
der aufbauen sollten, indem identifi-
zierte Starkregen-Hotspots konkret
mit baulichen Veranderungen adres-
siert werden. Die Wirkungsketten fur
das Manahmenpaket bildet noch
nicht die eigentliche Komplexitat der
Einzelmanahmen, die zunachst
jeweils genau definiert werden muss-
ten.

Zu beachten sind auch die méglichen
negativen Effekte der Manahme,
z.B. einer starker vulnerablen
Bevolkerung, sowie die alternative
Méglichkeit sich auf
Versicherungen/Rucklagen oder
gutes Katastrophenmanagement zu
verlassen, sodass Betroffene weniger
unter den entstandenen Schaden
leiden.



3.3.3

StraBBenziige (Soest) und Fallstudie 6: 6ffentliche und private Grinflachen fordern (Steinfurt)
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@ Output
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Input
Personal

Finanzmittel

Wissen
Flachen

Materialien
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Output (Leistung)

Information tiber Griinflachen zur
Klimaanpassung und Férderangebote
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verliehene Biirgerpreise
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Fallstudie 3: Klimaangepasste Stadtentwicklung: Offentlicher Raum in neuen Baugebieten bzw. Aufwertung bestehender

Abbildung 6:

Die Forderung von offentlichen
und privaten Grinflachen kann als
ein Baustein dienen, der zu einer
klimaangepassten Stadtplanung
oder Sensibilisierung der
Bevolkerung beitragt, und dann
bspw. in die Um- bzw.
Neugestaltung von Raumen
verstarkt mit einbezogen wird.
Auch hier ist es jedoch wichtig im
Blick zu behalten, dass konkrete
Handlungen erfolgen missen, um
das Oberziel der resilienten
Kommune zu erreichen.



3.3.4 Fallstudie 4: Veranderte Bodenbewirtschaftung in der Landwirtschaft: Drainage und Erosionsschutz (Soest)
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Abbildung 7:

In Bezug auf die Anpassung in der Landwirtschaft liegt die Hauptverantwortung bei den Landwirten. Die Verankerung von MafSnahmen im Vertragsnaturschutz scheint ein gutes Instrument zu sein, um an diese Eigen-
verantwortung zu appellieren bzw. diese zu unterstutzen, da die Auswirkungen in Bezug auf das Oberziel Resilienz direkter sind als bspw. bei Instrumenten zur Sensibilisierung. Die Umsetzung von MaRnahmen liegt
hier noch vor der Zuordnungsliicke. Gleichwohl bedarf es auch breitenwirksamer Sensibilisierung, damit die Landwirte das Thema in die Risikovorsorge integrieren konnen.
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3.3.5 Fallstudie 5: Bewusstsein bei den land- und forstwirtschaftlichen Akteuren schaffen (Steinfurt)

Klimasignale

Im pact «7i
MaRnahmen: »Ober"-Ziel
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|
|
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kurz- und mittelfristige
Wirkung auf
Zielgruppenebene

kanndem
Inputund |mpact des
@ OCutput Instruments
MaRnahme entsprechen

Inputund
Qutput
Instrument

Abbildung 8:

Diese MaRnahme zielt, im Vergleich zur Fallstudie 4, weniger auf die Mafnahmenumsetzung ab, als auf die Integration von Klimafolgen in das Risikomanagement.
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Das Spektrum maoglicher MafSnahmen konnte hier nicht vollstdndig aufgezeigt werden, ist jedoch im Vergleich zu den konkreten Beispielen der Bodenbearbetiung und

Drainage deutlich breiter.



4 LP 3: Empfehlungen zur Handlungshilfe

Die Erstellung einer Handlungshilfe fir den Bereich der Impactabschatzung ermoglicht es, die
regionalen und kommunalen Akteure so zu befahigen, dass sie eigenstandig eine systematische
Impacteinschatzung durchfihren konnen. Durch die dezidierte Auseinandersetzung mit den Wir-
kungsgeflgen entsteht Transparenz um in qualitativer als auch quantitativer Hinsicht fundierte
Auswahlentscheidungen zu treffen.

Bei der Erstellung einer solchen Handlungshilfe sollten die folgenden Empfehlungen einflieRen.

4.1 Handlungsempfehlung 1: Auf vorhandenen Ressourcen aufbauen
Akteurskonstellationen und Kontext sind als Prozessbasis unerlasslich.

Im Prozess der MaRnahmenentwicklung wurde deutlich, dass Fachwissen zum Thema Klimaan-
passung in den Beispiel-Regionen zwar bei Einzelakteuren vorhanden ist, die fach- und akteurs-
gruppen-ubergreifende Arbeit und Umsetzung jedoch noch am Anfang steht bzw. in den Work-
shops erstmals erfolgt ist, sodass beispielsweise die Integration von Klimaanpassung in die Bau-
leitplanung haufig noch nicht erfolgt ist.

Gesellschaftliche Konflikte spiegelten sich auch im Prozess wider, wie zum Beispiel die Frage
nach Verantwortungstubernahme der Landwirtschaft. Wahrend viele Akteure die Landwirte in der
Pflicht sahen, u.a. ihre Praxis der Bodenbewirtschaftung zu verandern, wurde auch der bestehen-
de wirtschaftliche Druck und die im Vergleich zur Forstwirtschaft klirzeren Planungszyklen in der
Diskussion berucksichtigt.

m Stakeholderanalyse (Verwaltung, Zivilgesellschaft, Wirtschaft)

m Stakeholderanalyse (Kommunal- Kreisverwaltung, Kommunal- Kreispolitik)

m Strategien und Prozesse

Entscheidend ist somit nicht nur wer an der Entwicklung der MaRnahmen wie beteiligt ist, son-
dern auch wie auftretende Konflikte mediiert werden konnen. Wirkungsgeflige bieten Transpa-
renz Uber Wege, die zwar unterschiedlich sein kdnnen, aber (bestenfalls) zum gemein entwickel-
ten Ziel (Vision) fiihren. Auch durch den systemischen Uberblick (iber verschiedene Wirkungen
kénnen betroffene Bereiche sichtbar gemacht und Verstandnis fir unterschiedliche Interessen
hervorgerufen werden. Wenn die Aufbereitung der Wirkungsgeflige und Anpassung der Termino-
logie zielgruppen- und kontextspezifisch erfolgt, greifen moglicherweise auch die Argumente bes-
ser, die die Relevanz von Klimaanpassung verdeutlichen. Sie kdbnnen dann Orientierungswissen
bieten und aufzeigen wie etwas gemacht werden sollte, was sowieso passiert. Positiv-Beispiele
fir gelungene Anpassungsmafinahmen, die Schaden vermieden haben, kdbnnen helfen die Akteu-
re fUr Klimaanpassung zu motivieren. Mit einer Top-Down-Abschatzung kann auch der Nutzen von
MafRnahmen kommuniziert werden, statt allein Gber die Kosten zu diskutieren.

Zu hinterfragen ist ebenso, ob die Vorschlage und Ideen im Zustandigkeitsbereich der Landkreise
(vgl. Handlungsempfehlung 2) liegen und inwiefern sie wirklich als Austauschplattform fir Kom-
munen dienen. Haufig schliefen sich kommunale Gruppen eher themenspezifisch zusammen,
wenn ein Anlass geboten ist und z.B. der ,Leidensdruck” grofd genug ist.
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4.2 Handlungsempfehlung 2: Auf regionale Zustandigkeiten fokussieren

Mafinahmen, die zur Auswahl stehen, sollten an den Verantwortungsbereichen der regionalen
Ebene ausgerichtet sein und Synergieeffekte nutzen.

Zustandigkeiten der regionalen Ebene: Zur kommunalen Ebene gehoéren in Deutschland sowohl
die Gemeinden als auch die Landkreise. Das ,Regionenprojekt” betrachtet die gemeindeuber-
greifenden MaBnahmen auf Ebene der Landkreise.

Diese sind vom Gesetzgeber verpflichtet sogenannte ,iiberortliche Aufgaben“, also gemeinde-
Ubergreifende MaSnahmen, wahrzunehmen. Entscheidungsfreiheit bleibt ihnen allein in der Art
und Weise der Aufgabenwahrnehmung.

Kreisstraen und Nahverkehrsbetriebe

Bau- und Gewerbeaufsicht

Stralenverkehrszulassung

Abfallwirtschaft: Beseitigung und Verwertung von hauslichem Abfall, die Einrichtung von De-
ponien oder Recycling-Anlagen.

Wasserwirtschaft (Zweckverbande, Einzugsgebiete)

Kreiskrankenhauser und Rettungsdienste

Katastrophenschutz

Schutz der Umwelt und Unterhalt von Naturparks

Sozialleistungen (Sozial-, Alten- oder Jugendhilfe)

Wirtschaftsférderung, Kreissparkassen

Unterhaltung von Kultureinrichtungen (allgemeinbildende Schulen, Volkshoch- und Musik-
schulen, Museen, Fahrbibliotheken oder Bildstellen)

Impactindikatoren sollten einen direkten Bezug zum regionalen Haushalt aufweisen. Wenn dies
gelingt, wenn also der Outcome bzw. Impact von Anpassungsmafinahmen tber 6konomische
Indikatoren und Kennziffern abgebildet wird, kdnnen diese direkt in Prozesse der regionalen Ent-
scheidungsfindung einflieBen (Kreistag bzw. zustandige Ausschusse).

Hinzu kommt die Ausgleichs- und Erganzungsfunktion der Kreise in ihrem Gebiet zur finanziellen
Unterstitzung von Projekten in kleineren und finanzschwacheren Gemeinden sowie zur Siche-
rung von kommunalen Angeboten, die mit dem Grofdstadtischen vergleichbar sind (Deutscher
Landkreistag Online 2018).

4.3 Handlungsempfehlung 3: Zielgruppe erweitern und Hebelwirkungen nutzen

Im regionalen Anpassungssystem sollen begleitende Akteure adressiert werden um Hebelwir-
kungen zu erzielen.

Die kommunalen und regionalen Gebietskérperschaften leiden unter mangelnden Ressourcen
und Personal (Eigenanteile zur Nutzung bestehender Férderangebote), allerdings stellt auch das
nétige Know-how haufig eine Hiurde fur Klimaanpassungsaktivitaten dar. Die Unterstltzung von
regionaler Ebene sollte deshalb Hebelwirkungen nutzen fur die Aktivierung der privaten Haushal-
te sowie der wirtschaftlichen und institutionellen Akteure und in den jeweiligen Gemeinden akti-
vieren. Das kénnen beispielsweise Gesetzesvorgaben sowie Informationen zur Eigenvorsorge
oder zur Integration in Beratungsangeboten und die entsprechende finanzielle Férderung sein.
Auch Versicherungen haben Beratungsangebote und mafgeschneiderte Produkte fur Klimafolge-
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schaden. Beispielsweise fehlt vielen Landwirten das Wissen daruber, dass auch Sturmschaden
durch Hagelschadenversicherungen abgedeckt sind.

Gleichzeitig geht Klimaanpassung mit geringeren Investitionskosten einher, wenn die geplanten
und sowieso notwendigen MafSnahmen die Herausforderungen eines veranderten Klimas be-
rucksichtigen. Das Thema Klimaanpassung fordert langfristige Planungshorizonte, wenn zukunfti-
ge Schaden adressiert werden sollen. Eine vorausschauende Perspektive bietet die Moglichkeit
Konflikte und Pfadabhangigkeiten zu verhindern und stattdessen Investitionen strategisch zu
tatigen. Wenn zukunftige Pufferkapazitaten der Versicherungen mit einbezogen werden in die
Planung, wird auch die Notwendigkeit zum Handeln noch deutlicher.

4.4 Handlungsempfehlung 4: Unterscheidung zwischen MafRnahmen und Instru-
menten

Relevant ist es stets, zwischen den verschiedenen Ebenen zu trennen bzw. explizit zu unterschei-
den zwischen politischen Instrumenten, UmsetzungsmaRnahmen und Wirkungen. Neben dieser
Unterscheidung muss das Vokabular auch adressatengerecht gewahlt werden.

m Politische Instrumente (auch Befahigungsmafinahmen genannt) werden beispielsweise zur
Bildung und Sensibilisierung genutzt, um Verhaltensveranderungen bei anderen Akteuren
hervorzurufen, oder um dies durch gesetzliche Vorschriften zu bestimmen.

m  Konkrete UmsetzungsmafRnahmen hingegen tragen bestenfalls direkt zur Erhéhung der Resi-
lienz gegen den Klimawandel bei.

Eine Kombination beider MaRnahmentypen ermdéglicht es im Vorhinein erzielte Erkenntnisse fiir
anschliefendes effektiveres Handeln zu nutzen (UBA 2015). Es wird somit empfohlen die Pla-
nung zyklisch anzugehen und mit jedem Zyklus von Planung - Implementierung und Monitoring -
die Konzeptanpassung weiter zu verbessern (Adaptive Management Zyklen, SAM (Strategic Adap-
tive Management)). Fir die Priorisierung von Mafinahmen sollten Instrumente und MaSnahmen
nicht miteinander, sondern nur untereinander, verglichen werden. Auch die Indikatorik ist ent-
sprechend unterschiedlich.

4.5 Handlungsempfehlung 5: Strategische Fokussierung auf Effizienz und Effektivi-
tat

Die Outcomes einer Mafnahme sind eine von mehreren Beitragen zur Resilienz (Impact). Die
Zuordnungslucke verhindert deshalb eine eindeutige Impactabschatzung mit Hilfe des praktizier-
ten Bottom-Up-Ansatzes. Fur jede Mafnahme muss ebenso in Frage gestellt werden, ob das Ziel
der Resilienz wirklich erreicht wird.

Dies gilt insbesondere flr solche Instrumente, auf die nicht zwangslaufig Umsetzungsmafnah-
men folgen mussen oder Wirkungen langfristig erfolgen (z.B. Sensibilisierung). Zu beachten ist,
dass Klimaanpassungsmaf3nahmen haufig Teil von dem sind, was sowieso gemacht wird, bei-

spielsweise wenn das Thema in der Bauleitplanung verankert ist, und es somit an Sichtbarkeit
der Wirkung fehlt.

Die Schwierigkeiten in der Bestimmung der Wirkungen entsteht auch dadurch, dass diese rein
auf Hypothesen basieren und nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Gesamtsystem betrachten.
Es wird zwar davon ausgegangen, dass ein Pfad immer Imitationen/Nachahmungseffekte hinter-
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lasst, aufgrund der Multi-Kausalitat und Komplexitat bestehen jedoch letztlich zwischen allen
Schritten der Wirkungsketten kleine Zuordnungslicken.

Neben der Effektivitatsbetrachtung sollte deshalb auch die Effizienz von Mafinahmen einbezogen
werden, die beispielsweise zur Umsetzung von Mafinahmen fihren kann, die zwar nur einen klei-
nen Beitrag zur Resilienz leisten, allerdings auch leicht umzusetzen sind und somit unproblema-
tisch im kommunalen Haushalt verankert werden kénnen

4.6 Handlungsempfehlung 6: Bottom-Up und Top-down ergénzen sich

Notwendigkeit der Verschneidung partizipativer Bottom-Up mit impactorientierten Top-Down
Ansatzen

Die Wirkungsanalyse wird in dieser Studie flr bereits ausgewahlte Manahmen durchgefiuhrt, um
den direkten Nutzen der MafSnahmen sichtbar zu machen, aber auch um mégliche Effekte und
Konflikte in Bezug auf Klimaanpassung einer einzelnen Mafnahme abzuschatzen (Bottom-Up).
Entgegen der gewdhnlichen Vorgehensweise fur Wirkungslogiken, die vom Ziel ausgehend abge-
schatzt werden (Top-Down), wurde eine mafnahmenorientierte Impactabschatzungen gewahlt,
die an die Realitat und Expertise in den Regionen/Kommunen ankniipft. Ziel ist dann nicht
zwangslaufig die regionale Resilienz, sondern bspw. eine Sensibilisierung zu Anpassungsthemen.

Instrumente und MafSnahmen werden bei einer partizipativen Mainahmenauswahl im Bottom-
Up-Ansatz nicht immer strategisch ausgewahlt, um Resilienz moglichst bald und effizient zu errei-
chen. Eine Handlungsfeldubergreifende Betrachtung ist sinnvoll, da sich Wirkungen Gberschnei-
den, aufeinander folgen oder auch gegenseitig beeinflussen (siehe Wirkungsgefuge).

Im Rahmen einer systemischen Denkweise, sollte auch vom Ziel ausgegangen werden, um den
richtigen MaRnahmen-Mix zu erreichen und anhand von Effektivitat zu priorisieren (zum Beispiel
mit Hilfe des Kriterienkatalogs des UBA 2015 / 2017).

Ein Top-Down Ansatz adressiert nicht nur die Fihrungsebene (u.a. Landrate) und die Organisati-
onsstruktur entsprechend der Frage ,,Wer muss was davon in den Fachbereichen tun, um das Ziel
zu erreichen / sich auf die Stressoren vorzubereiten?“. Eine solche Herangehensweise bzw. die
Kommunikation vermiedener Schaden bietet den Kommunen auch die Méglichkeit die Erfolge
fUr die Burger*innen und den kommunalen Haushalt darzustellen.

Insgesamt sollten daher Top-Down und Bottom-Up Ansatze parallel angewendet werden, um so
die beschriebene ,Zuordnungslicke” (LP2) in die Zange zu nehmen und Unsicherheiten zu ver-
ringern. Diese zwei komplementdren Herangehensweisen arbeiten im Gegen-Strom-Prinzip und
verbinden Effizienz und Effektivitat:

Auch zur Abschatzung der Schaden (Impacts) ist die Datenlage mangelhaft. Es ist zu prufen, ob
durch eine Herunter-Skalierung von nationalen Kennzahlen auf die regionale Ebene robuste Ab-
schatzungen geleistet werden kénnen. Ob z.B. flr die Abschatzung der entstandenen Kosten
durch Schaden am Schienennetz einer Region, der Anteil der Region am deutschlandweiten Netz
mit den entstandenen Kosten auf nationaler Ebene verschnitten werden kann. Fur Daseinsvor-
sorge-Funktionen, wie z.B. die Trinkwasseraufbereitung, kbnnten méglicherweise auch Bevdlke-
rungszahlen in Betracht gezogen werden.
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5 Anhang 1: Kurzbeschreibungen der untersuchten Studien

5.1 Internationale Ebene und EU
EU: Anpassungsstrategie

Im April 2013 hat die EU ihre Anpassungsstrategie an die Folgen des Klimawandels mit dem Ziel
veroffentlicht die Anpassungsaktivitaten auf allen Regierungsleveln zu starken und europaweit
verbessert zu koordinieren. Sie befindet sich seit 2016 im Evaluationsprozess, der Ende 2018
abgeschlossen sein soll.

EU: LIFE - das EU-Finanz-Instrument fiir Umwelt, Naturschutz und Klimaaktionsprogramme

Mit dem EU-Umweltprogramm LIFE wurden seit 1992 Uber 4000 Projekte europaweit finanziert.
Zur neuen Forderperiode 2014 - 2020 (funfte Programmgeneration) wurde das Programm mit
einem Budget von Uber 3,4 Milliarden Euro neu aufgelegt.

Auswabhl relevanter Projekte:

m Klimaanpassung ist einer von drei Fokusbereichen, zu dem auch das Projekt ,LIFE LOCAL
ADAPT* gehort mit einem Gesamtvolumen fir 2016 bis 2021 von 3,1 Mio. Euro (EU Forder-
summe 1,8 Mio.). Das Projekt unterstutzt kleine und mittlere Kommunen dabei Klimaanpas-
sung in ihre Arbeit zu integrieren. Dabei soll ihnen Zugang zu aktuellen Forschungsergebnis-
sen und wissenschaftlicher Expertise geboten werden.

- Die TU Dresden ist Projektkoordinator. Fur Deutschland ist die Region Sachsen ausgewahlt
worden.

- Im Arbeitspaket der Vorbereitungsmafinahmen werden lokale Risiko- und Vulnerabilitatsbe-
wertungen als notwendige Instrumente zur Entscheidungsfindung und Priorisierung genannt.
Als Projektbausteine fir Sachsen sind Gesprache mit Kommunen, Wettbewerbe, Offentlich-
keitsarbeit sowie das Onlineportal REKIS Kommunal vorgesehen. Dieses befindet sich in der
Entwicklung, soll aber zukunftig regionale Klimainformationen in Sachsen zur Verfigung stel-
len sowie Anpassungsmoglichkeiten und Wissenstransfer liefern.

- Einerseits entsteht der Eindruck, als ware die Intention des Projektes aufbereitete Materia-
lien gebundelt fur Kommunen zur Verfugung zu stellen. Andererseits ist auch das Climate
Service Center Germany (Hamburg) in das Projekt involviert, die wiederum tUber komplexere
Beratungs- und Modellierungswerkzeuge verfugen, wie z.B. ,System dynamics modelling® o-
der Kosten-Nutzen-Analysen. Es bleibt also abzuwarten, ob hier in naher Zukunft auch Inhalte
veroffentlicht werden, die fur eine Wirkungsabschatzung von Anpassungsmafinahmen rele-
vant sind.

m Das “CCCRP - Climate Change Community Response Portal” aus Finnland (geférdert von
2009 -2011) bietet innerhalb der dritten Sdule “Community Response Wizard”, Anpas-
sungsoptionen fur Klimaanpassung und Klimaschutz sowie Unterstitzung fur die Planung auf
lokaler Ebene und die Entscheidungsfindung in Kommunen. Es erméglicht Kommunen u.a.
die fur sie geeignetsten Méglichkeiten der Klimaanpassung (und -schutz) zu finden sowie
Fallstudien und Best-Practice Beispiele. Da das dritte Modul leider nur auf Finnisch verfligbar
ist, kann hier keine eindeutige Aussage getroffen werden. Das Projekt scheint eines der we-
nigen (soweit in der Recherche absehbar sogar das einzige LIFE-Projekt) zu sein, welches
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https://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what_en#tab-0-0
http://ec.europa.eu/environment/life/about/index.htm#life2014
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https://www.gerics.de/products_and_publications/toolkits/stadtbaukasten/index.php.de
https://www.gerics.de/products_and_publications/toolkits/stadtbaukasten/index.php.de
https://www.gerics.de/products_and_publications/trainings/toolbox/decision_support/index.php.de
http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n_proj_id=3311

Kommunen bei der Entscheidungsfindung zwischen verschiedenen Anpassungsoptionen hilft,
beinhaltet allerdings auch keine Abschatzung der Wirkung von Mafnahmen.

EU: Forschungsprogramme und -projekte

Bereits das siebte Forschungsprogramm der EU beschaftigte sich verstarkt mit den Kosten und
Nutzen von Klimaanpassung.

Das Forschungsprojekt ECONADAPT, Economics of Adaptation, (2013-2016) stellt eine Uber-
sicht verschiedener 6konomischer Methoden wie z.B. Kosten-Nutzen/Kosten-Effektivitats-
/Risikoanalysen zur Verfugung.

Die Publikation von Tréltzsch et. al (2016) soll beispielsweise die Ubersicht und Briicke bil-
den zu den detaillierteren Infos in der ECONADAPT Toolbox und dem ECONADAPT Library.

Die Policy Summary (2016) des ECONADAPT Projekts “The Costs and Benefits of Adaptation®
(Deliverable 11.3) gibt einen Uberblick tiber das schnell wachsende Forschungsfeld der Kos-
ten-Nutzen-Analyse von Anpassung.
- Der vorherige Fokus von Studien auf Kustenregionen wurde durch kirzliche Studien zu
Wassermanagement, Uberflutungen, Landwirtschaft und Infrastruktur ergénzt. Analysen
in den Bereichen Okosysteme und Wirtschaft bleiben jedoch liickenhaft.
- Traditionelle Methoden zu Entscheidungsfindung, die auf dem Vergleich von Klimawir-
kungen (meist anhand von Szenarien) und den MaRnahmen zur Anpassung basieren,
haben Abschatzungsschwierigkeiten aufgrund von Unsicherheiten und Komplexitat der
Klimaanpassung. Das liegt vor allem daran, dass Studien haufig allein die technische
Seite der Anpassung betrachten.
- Folgende Trends zu beobachten:
= mehr praktische und politik-orientierte Analysen (Stichworte: ,early implementation”
und ,climate mainstreaming®)

= |Implementierung sollte phasenweise erfolgen (“iterative climate risk” / “adaptive ma-
nagement”)

= praferiert werden kurzfristige Anpassungsoptionen fur aktuelle Klimarisiken, die pri-
mar direkten Nutzen durch ihre Umsetzung bringen, sekundar aber auch Resilienz
langfristig steigern (low-regret-MaRnahmen), wie z.B. Aufbau von Kompetenzen statt
technischer Losungen.

= neue Methodiken fur Entscheidungen, die fur zuklUnftige Entwicklungen getroffen
werden mussen und Flexibilitdt sowie Robustheit gegentber Klima- und Entwicklungs-
szenarien bieten, z.B. Analysen zu Lock-In-Risiken.

Die meisten Studien finden sich in Schweden, UK, NL und Tschechien. Neuere Studien (s.u.),

die anwendungs- und politikorientiert sind, ergeben héhere Anpassungskosten als die zuvor

ermittelten. Auch wenn noch grofie Licken in der empirischen Beweislage von bereits ent-
standenen Klimafolgen existieren und der Transfer von Abschatzungen strittig ist, bietet eben
diese neue Beweislage auch neue Méglichkeiten um Informationen zu nutzen.

Auch im Forschungsprogramm Horizon 2020 ist das Thema noch aktuell.

Im Arbeitsprogramm 2014-2015 soll die Forschung die Briicke schlagen zwischen Okono-
mien des Klimawandels (Klimaanpassung und -schutz) und den Zielen nachhaltiger Entwick-
lung. Ein weiteres Forschungsziel sind bessere Werkzeuge und Methoden, um verlassliche
Daten / Projektionen / Indikatoren zu Klimawandelauswirkungen und Anpassungsmafinah-
men fur verschiedene Regionen, Sektoren und Zeitreihen auf regionaler und lokaler Ebene zu
generieren (ERA for Climate Services).
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https://econadapt.eu/sites/default/files/docs/Deliverable%2010-2.pdf
https://econadapt.eu/sites/default/files/docs/Deliverable%2011-3%20Policy%20Brief.pdf
http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/main/h2020-wp1415-climate_en.pdf#37
https://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportunities/h2020/topics/sc5-02-2015.html

Der ERA-NET Prozess sollte auch 2017 weitergefuhrt werden mit dem Ziel eine Klima-
Dienstleistungen-Roadmap zu entwickeln, die Klimawirkungen sektorubergreifend bewertet.
Im Arbeitsprogramm 2016-2017 wie auch in den nachsten zwei Jahren liegt der Fokus wie-
der allein auf der Modellierung von Auswirkungen des Klimawandels, vor allem in Bezug auf
gesundheitliche Effekte auf die Bevolkerung in Europa sowie auf europaische Wertschop-
fungsketten und Migrationsstrome.

EU: Weitere Projekte, die die Wirkungsabschéatzung von Klimaanpassungsmafinahmen verein-
fachen

Die europaische Plattform Climate-ADAPT wurde 2012 durch die Europaische Kommission
und die European Energy Agency gegrindet und dient dem Informationsaustausch verschie-
dener Benutzergruppen wie Politiker*innen, Stadtplaner*innen oder anderen Expert*innen.
Das Adaptation Support Tool bietet einen Uberblick tiber weitere Werkzeuge und Quellen, wie
z.B. eine Datenbank zu den Kosten-Nutzen der Anpassung. Dazu gehdrt auch das Urban
Adaptation Support Tool.

Teil des geférderten Projekts BaltCICA in der Ostsee-Region (2007-2013) waren Kosten-
Nutzen-Analysen des Anpassungsprozesses. Die Kosten-Berechnungs-Methodik stammt vom
Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung mit einem Fallbeispiel fir Kopenhagen. Ein weite-
res Fallbeispiel des Projektes ist eine Machbarkeitsstudie von MaSnahmen fir Klaipeda in Li-
tauen.

Das Projekt CONHAZ - Costs of Natural Hazards (2010:2012), unter Leitung des Helmholtz-
Zentrum far Umweltforschung GmbH (UFZ), gibt einen Uberblick zu Methoden der Kostenbe-
wertung fur Naturgefahren.

Im Kontext des dsterreichischen Forschungsprogramms StartClim wurde 2011, gestutzt auf
Erfahrungen in Grof3britannien, den Niederlanden und Deutschland, das Tool SALDO entwi-
ckelt. Es unterstiitzt seine Nutzer bei der Bewertung und Priorisierung von Anpassungsmaf-
nahmen in verschiedenen Bereichen. Mittels vordefinierter Kriterien, die ahnlich zu denen
vom Umweltbundesamt sind (s.u.) werden sowohl die Wirkungen als auch die Synergien und
Konflikte einer MaRnahme in Form von Netzdiagrammen dargestellt. Das Excel Tool ist leider
nicht abrufbar und detaillierte Informationen zur Wirkungen gibt es nicht.

RiskPlan wurde 2011 gemeinsam von den Schweizer Bundesamtern fur Umwelt und Bevol-
kerungsschutz entwickelt. Mit diesem Werkzeug kdnnen Risiken durch Gefahrdungen wie
Hochwasser, Hitzewellen oder Stromausfall abgeschatzt und regional verortet werden. Dane-
ben bietet es die Moglichkeit, das Gesamtrisiko im betrachteten Raum vor und nach Schutz-
mafinahmen zu quantifizieren und so die Kosten-Effektivitdt der MaRnahmen zu bewerten.
Der erste Schritt dazu ist die Beurteilung eigenstandig ausgewahlter Elemente in Form einer
Cockpit-Matrix. Eine kostenlose Anmeldung ist erforderlich.

Kosten-Nutzen-Analysen und Fallbeispiele aus europaischen Landern

Das EU-Projekt ClimateCost (2008-2011), koordiniert durch das Stockholm Environment In-
stitute (Oxford, UK), beschaftigt sich mit den Kosten und Nutzen der Anpassung auf EU Ebe-
ne. Das oben genannte Projekt ECONADAPT baut auf ClimateCost auf.

Das Policy Briefing aus dem Jahr 2010 zitiert folgende Studien auf nationalem Level:

= UK Foresight Study (22-75 Mrd. Pfund flr die nachsten 80 Jahre)

= (Uberflutungen in den Niederlanden (0,9-1,6 Mrd. jéhrlich bis 2100),

= bis zu 10 Mrd. Euro 2010-2100 fur die Anpassung verschiedener Sektoren in Schweden.
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http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2016_2017/main/h2020-wp1617-climate_en.pdf#page=7
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http://www.climatecost.cc/
http://www.climatecost.cc/images/Review_of_European_Costs_and_Benefits_of_Adaptation.pdf

Das Technical Policy Briefing 2011 nennt Kennzahlen fiir Uberflutungen auf EU Ebene sowie
grobe Abschatzungen flr verschiedene Lander.

Das Forschungsprojekt MEDIATION, Methodology for Effective Decision-making on Impacts
and Adaptation (2007-2013), beschreibt in Work Package 3 (2010) Methoden und Metriken
fUr sozio-okonomische Bewertungen von Anpassungsstrategien, wie z.B. die traditionellen In-
strumente Kosten-Nutzen-, Kosten-Effektivitats- oder Multi-Kriterien-Analyse sowie Werkzeu-
ge fur die Entscheidungsfindung fur zukunftige Entwicklungen und unter Unsicherheit. Diese
sind auf einer Plattform zusammengestellt. Deliverable 3.5 wendet die Methoden anhand
von Fallbeispielen an. Auch hier stehen weder Wirkungslogiken einzelner Mainahmen, noch
konkrete Kennzahlen zur Verfugung.

Die Publikation des UNFCCC (2011) ,Assessing the costs and benefits of adaptation options.

An overview of approaches” beinhaltet eine Ubersicht der verschiedenen Methodiken und

(haufiger internationale) Fallbeispiele zu:

= Kosten-Nutzen-Analyse: hat nur ein Ziel, Wirkungen werden gemessen, Nutzen in mone-
tdrem Wert ausgedriickt. Fallbeispiel UK - Management von Uberflutung und Kiistenero-
sion

= Kosten-Effektivitats-Analyse: kein monetarer Wert. Fallbeispiele aus Bolivien und Nepal
(gesamtwirtschaftliche Ebene).

=  Multi-Kriterien-Analyse: mehrere Ziele, ohne monetaren Wert. Fallbeispiel Raumplanung
in den Niederlanden (vgl. ClimateCost)

= im Falle, dass Wirkungen schwer messbar sind: Multi-Kriterien-Analyse mit Experten-
Panel

Die Original-Studie zum Fallbeispiel Niederlande stammt bereits aus dem Jahr 2009 und
wurde im Anschluss an die Konferenz ,17th Annual Conference of the European Association
of Environmental and Resource Economists (EAERE)“ zusammengestellt. De Bruin, Goosen,
van lerland und Groeneveld haben verschiedene Optionen der Raumplanung zur Anpassung
an den Klimawandel und steigenden Meeresspiegel anhand von Kosten-Nutzen-Analysen ab-
geschatzt, um politische Entscheidungstrager zu unterstutzen.

Fallbeispiele von Kosten fur die landwirtschaftliche Bewasserung sowie das Transportsystem
in den UK hat UKCIP 2004 berechnet.

Projekte zum Monitoring von Klimaanpassungsmafinahmen aus europaischen Landern

UKCIP stellt mit ,Adaptation Wizard“ (2005) und dem erganzenden auf Monitoring und Eva-
luation fokussierten ,AdaptME Toolkit (2011) Werkzeuge zur Verfigung, um passende An-
passungsmafinahmen zu identifizieren und umzusetzen. Die Werkzeuge unterstitzten Orga-
nisationen die Notwendigkeit von Anpassung herauszustellen, bis hin zur Risikoanalyse und
der Entwicklung einer Anpassungsstrategie. Das Toolkit kann Kommunen zwar bei der Aus-
wahl zwischen verschiedenen Anpassungsoptionen helfen, bietet jedoch nicht die Méglich-
keit, deren Wirkungen abzuschatzen. Es bietet einen Leitfaden und Hinweise zu weiteren In-
formationsquellen fiir das Monitoring und die Erstellung von Indikatoren, wie beispielsweise
dem Report der European Energy Agency 2015, die Uberblick (iber den Status des Monito-
rings in den EU-Landern auf nationaler Ebene bietet. Das Toolkit stellt jedoch selbst keine
Wirkungsindikatoren zur VerfUgung.

Auch ADEME hat 2011 einen Report verdffentlicht, der einen Uberblick zu Monitoring in Eu-
ropa bietet.
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Stern-Review: Die Kosten des Klimawandels

Bereits im Stern-Review aus dem Jahr 2006 wird herausgestellt, dass der Nutzen von Anpas-
sungsoptionen meist hoher sein wird als deren Kosten. Wahrend fur Klimawandel bedingte Kos-
ten mit einem Verlust von 5-20% (je nach betrachtetem Risiko) des globalen BIPs einhergehen,
schatzt Stern die Kosten des Handelns um die schlimmsten Auswirkungen zu vermeiden auf 1%
(deutsche Zusammenfassung). Mit zunehmenden Temperaturen werden die Kosten nicht nur
weiter ansteigen, sondern auch unvermeidbar sein. Stern gibt Beispiele fir Anpassungskosten
u.a. von Sturmfluten in London und Venedig sowie Hitzewellen in Frankreich (Stern Review 2006,
S.423).

5.2 Bundesebene

Projekt MONARES

Das Projekt MONARES, Monitoring von Anpassungsmafinahmen und Klimaresilienz in Stadten,
des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF), soll praxis-erprobte Methoden fur
ein Klimaresilienz-Monitoring und die Wirkungsmessung von Anpassungsmafinahmen bis Ende
2018 entwickeln und durch die konkrete Unterstutzung in Pilotkommunen bis 2020 erproben.
Projekttrager ist der DLR. 30% der einbezogenen Mafinahmen adressieren die regionale Ebene.

Bisher stehen zwar noch keine Publikationen 6ffentlich zur Verfigung, ein erstes Ergebnis der
Abfrage zum Monitoring von Klimaresilienz in den beteiligten Kommunen ergab allerdings, dass
viele angegebene Indikatoren die Ergebnisse von Aktivitaten bezeichnen und nicht die nachge-
ordneten Wirkungen. MONARES zielt nicht nur darauf ab Indikatoren, mit denen die Wirkung von
Anpassungsmafinahmen angezeigt werden kdnnen zu erarbeiten, sondern auch die Indikatoren,
die die Resilienz einer Stadt abbilden (v.a. normative Indikatoren).

Bei der Abfrage haufiger genannte Indikatoren und Arten der Wirkungsmessung waren laut MO-
NARES:
= Erhebung von Wissensstand oder Zufriedenheit mit etwas vor und nach einer Inter-
vention;
= Befragung dazu, wie wahrscheinlich es ist, dass man nach einer Weiterbildung / Sen-
sibilisierung / Beteiligung bestimmte Aktivitadten umsetzen will;
= Zahlung von politischen Beschlissen oder umgesetzten MaRnahmen

Auf der Vernetzungskonferenz Zukunftsstadt im Dezember 2017 (FONA) im MONARES-Workshop
wurde unter anderem die Problematik einer ex-post Bewertung, also einer Bewertung, die erst
nach einem Ereigniseintritt vorgenommen werden kann, angesprochen. AufRerdem sollte bei der
Entwicklung eines Resilienz-Frameworks und der Auswahl von Indikatoren folgendes berlcksich-
tigt werden:

= Wechselwirkungen und kumulative Wirkungen

= existierende und politisch akzeptierte Leitbilder (z.B. SDGs, Nachhaltigkeit)

= Anschlussfahigkeit an planerische Konzepte im Auge behalten werden, wie z.B. an die

UVP.
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UBA: Deutsche Anpassungsstrategie (DAS), Aktionsplan Anpassung (APA) und Netzwerk Vul-
nerabilitat

Das Netzwerk Vulnerabilitat (2011-2015) ist als Projekt zur Umsetzung der Deutsche Anpas-
sungsstrategie (DAS) (2008) sowie des Aktionsplan Anpassung (2011) mit dem Ziel entstanden
ein Gesamtbild fur Deutschlands Verwundbarkeit gegenliber dem Klimawandel zu erstellen. Der
Vulnerabilitatsbericht 2015 beinhaltet zwar Vulnerabilitadtsanalysen und Klimawirkungsketten,
jedoch keine Wirkungsketten fiir Anpassung auf MaSnahmenebene.

2015 hat das BMU den Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie veroffentlicht.

Auswahl von Veroffentlichungen begleitender Forschungsarbeiten:

Kosten und Nutzen von AnpassungsmafRnahmen an den Klimawandel. Analyse von 28 An-
passungsmafRnahmen in Deutschland (2012): Die MaRnahmen werden fir die nationale
Ebene untersucht, einige Abschatzungen akkumulieren jedoch Daten der lokalen Ebene (bot-
tom-up), wie z.B. eine Freiluftschneise Stuttgart, Raumplanerische Vorsorge und technische
Maf3nahmen zum Hochwasserschutz der Elbe oder Griine Dacher fiir Disseldorf. Die Analyse
erfasst auch Sterbefélle in monetdren Werten. Zusatzlich wurde bereits eine (noch recht) ru-
dimentare Bewertungsmatrix mit weiteren Beurteilungskriterien verwendet.

Diese Beurteilungskriterien wurden von 2011-2014 projekt-basiert weiterentwickelt und
2015 als ,Kriterien der guten Praxis” in der Publikation des Umweltbundesamtes (im Folgen-
den UBA genannt) ,Gute Praxis der Anpassung an den Klimawandel in Deutschland“ verof-
fentlicht. Im Mai 2015 (bis heute) werden im Rahmen des Klimalotsen (s.u.) sieben Kriterien
empfohlen, wobei die Publikation im Oktober allein sechs Kriterien beinhaltet.

Der Vorschlag fir einen Policy Mix fur den Aktionsplan Anpassung an den Klimawandel I
(UBA 2016) nutzt wiederum sieben anders aufgeteilte Kriterien fir die Auswahl politischer In-
strumente auf nationaler Ebene. Die Publikation ,Erfolgsfaktoren fur die Férderung zur An-
passung an den Klimawandel“ 2017 kombiniert die Kriterien der guten Praxis mit Resilienz-
/Kommunikations-/Priorisierungs- und Wettbewerbskriterien fir die Auswahl erfolgreicher
MafRnahmen sowie mit einem Forderkriterienset.

Bereits 2014 wurde in der Publikation ,Okonomie des Klimawandels - Integrierte 6konomi-
sche Bewertung der Instrumente zur Anpassung an den Klimawandel“ die 6konomische Seite
dazu betrachtet. Die Studie bietet auch einen Uberblick zu bestehender Literatur zu den Kos-
ten des Klimawandels sowie Entscheidungsunterstitzungssysteme der Klimadkonomie.

Das Monitoringsystem 2015 nutzt 97 Indikatoren fir Monitoring auf nationaler Ebene. 55
davon beschreiben die Auswirkungen des Klimawandels (Impact-Indikatoren), 42 dienen der
Nachverfolgung von Anpassungsmafnahmen oder Aktivitadten / Bedingungen, die den An-
passungsprozess unterstutzen (Response-Indikatoren). Hinzu kommen funf handlungsfeld-
ubergreifende Indikatoren. Der Bericht bildet auch die bundesweiten Datenlticken fur einzel-
ne Indikatoren ab.

UBA: Weitere Studien und Werkzeuge

Die Publikation ,Entscheidungsprozesse zur Anpassung an den Klimawandel in Kommunen®
(2015) legt den Fokus nicht auf die Priorisierung von MafSnahmen, sondern darauf wie man
Klimaanpassung in Kommunen attraktiv machen und umsetzen kann. Sie beschreibt einen
Politikzyklus, der fur diese Studie Gbernommen wurde.

Das UBA bietet eine Ubersicht der Klimafolgen in NRW sowie den wichtigsten Studien und
Projekten dazu.
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http://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/das_gesamt_bf.pdf
http://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/aktionsplan_anpassung_klimawandel_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_24_2015_vulnerabilitaet_deutschlands_gegenueber_dem_klimawandel_1.pdf
http://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klimaschutz/klimawandel_das_fortschrittsbericht_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kosten-nutzen-von-anpassungsmassnahmen-an-den
https://www.umweltbundesamt.de/monitoringbericht-2015-das-handlungsfelder
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_13_2015_evaluierung_der_das.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/bundesland-nordrhein-westfalen

m Das Wiki KLIMASCOUT fur Kommunen zeigt Rahmenbedingungen und integrierte Prozessge-
staltung flr erfolgreiche Anpassung auf, und beinhaltet Beispiele fir Mafnahmen und An-
passungskonzepte. Das Wiki bietet einen kurzen Uberblick zu den Themen sowie den weiter-
fuhrenden Links.

m Die Ergebnisse des Projektes ,KoBe - Kommunen befahigen, die Herausforderungen der An-
passung an den Klimawandel systematisch anzugehen* (2015) sind in den Klimalotsen und
die Tatenbank eingeflossen.

m Der Klimalotsen bietet zwar einen Schritt-fir-Schritt-Leitfaden fur Kommunen um Klimaan-
passung vor Ort umzusetzen an, jedoch keine konkreten Werkzeuge, um Mafinahmen ge-
nauer zu untersuchen und sie diesbezlglich zu priorisieren.

m Die Beschreibungen von Mafnahmen in der Tatenbank geben teilweise kurze Hinweise auf
die geplanten Kosten der MaBnahme sowie auf Konflikte in der Umsetzung.

5.3 Landesebene
BMBF - KLIMZUG Klimawandel in Regionen
NRW: dynaklim

Das im Zuge von dynaklim entwickelte Anpassungstool ADAPTUS dient zur Eigenvorsorge von
Unternehmen. Es bietet die Mdglichkeit die eigene Verwundbarkeit gegenlber den Folgen des
Klimawandels einzuschatzen sowie Handlungsprioritaten flr eine unternehmerische Anpas-
sungsstrategie abzuleiten. Darauf aufbauend wurden die Klima-Checks entwickelt. Dynaklim bie-
tet fur diese Studie also kaum Ansatzpunkte.

NRW: Klimaschutzplan

Die Impactabschatzung des Klimaschutzplans NRW findet hier anhand von Szenarien-Analysen
statt und allein fur den Klimaschutz. Die Moglichkeiten fir die Studie davon zu lernen werden als
sehr gering eingeschatzt.

Hamburg: KLIMZUG-NORD Strategische Anpassungsansatze zum Klimawandel in der Metro-
polregion

Das Forschungsprojekt KLIMZUG-NORD (2009-2014) des BMBF ist eins von sieben bundeswei-
ten Projekten, mit dem Ziel die Handlungsoptionen fir die Metropolregion Hamburg in Bezug auf
Klimaanpassung herauszuarbeiten. Entstanden ist dabei u.a.

m 2014 das ,Kursbuch Klimaanpassung®, welches in Kapitel 7.5 auf die Schadensabschatzun-
gen fUr verschiedene Sturmflutereignisse im Stadtteil Wilhelmsburg hinweist (direkter Scha-
den an Gebauden und Inventar 5,5 Mrd. Euro, indirekter Wertschopfungsverlust 550 Mio. Eu-
ro) sowie auf die Schaden des Starkregens im Juni 2011 von mindestens 27,2 Mio. Euro. Es
beinhaltet auflerdem nicht-6konomische Quantifizierungen der Wirksamkeit von Anpas-
sungsmafnahmen anhand von Szenarien, wie z.B. fur die Reduktion von Hochwasserstan-
den.

m  Weitere Quantifizierungen finden sich im Begleitband 2 (2014) fur das Modellgebiet Wandse.

m Die Publikation ,,Gutachten zu den ckonomischen Folgen des Klimawandels und Kosten der
Anpassung flir Hamburg® (2012) beinhaltet die konkreten Zahlen fur einzelne Schaden und
Anpassungsmafinahmen fir Hamburg.
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http://www.klimascout.de/kommunen/index.php?title=Hauptseite
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/kobe-kommunen-befaehigen-die-herausforderungen-der
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/klimalotse
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/klimzug-klimawandel-in-regionen-zukunftsfaehig
https://www.umweltbundesamt.de/service/glossar/v?tag=Verwundbarkeit#alphabar
https://www.umweltbundesamt.de/service/glossar/a?tag=Anpassungsstrategie#alphabar
https://www.umweltbundesamt.de/service/glossar/a?tag=Anpassungsstrategie#alphabar
http://www.klimzug-nord.de/file.php/2016-02-17-Kursbuch_Komplett_web2_20140320.pdf
http://www.klimzug-nord.de/file.php/2014-03-26-Kruse-E.-Zimmermann-T.-Kittel-A.-Dickhaut-W.-Knieling
https://www.hamburg.de/contentblob/3815154/7efef89b4108351b6d6dad8dd6b44843/data/gutachten-oekonomischen-folgen-des-klimawandels.pdf

Die anderen sechs Projektregionen KLIMZUG Nordhessen, Dresden (REGKLAM), Bremen-
Oldenburg (nordwest2050), deutsche Ostseekuste (RA:dOst) sowie Brandenburg Berlin (INKA BB)
setzten andere Schwerpunkte.

Monitoring auf Landesebene

m Berlin: Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Berlin - AFOK Berlin

Neben der qualitativen Beschreibung von Wirkungen und Nebeneffekten verschiedener
MafRnahmen, bietet die Forschung ein vielfaltiges Set an Impact- und Response-Indikatoren
fUr das Monitoring an.

m Baden-Wiirttemberg und Thiiringen

In Form einzelner Berichte werden Impact- und Response-Indikatoren vorgestellt und das
Vorgehen zu deren Erfassung beschrieben.

m Sachsen-Anhalt
Gebhardt, Oliver; Kumke, Sven; Hansjlirgens, Bernd (2011): Kosten der Anpassung an den
Klimawandel: Eine 6konomische Analyse ausgewdahlter Sektoren in Sachsen-Anhalt, UFZ-
Bericht, Helmholtz-Zentrum flr Umweltforschung, No. 05/2011, Helmholtz-Zentrum fir Um-
weltforschung, Leipzig-Halle

Die Publikation aus dem Jahr 2011 definiert Anpassungskosten als ,,Aufwendungen fir Poli-
tiken, Praktiken und Projekte [...], die die Anpassungsmafinahmen bilden. Anpassungskosten
fallen auch im Fall der autonomen Anpassung an, denn hier treten in jedem Fall Opportuni-
tatskosten auf. Mit dem Begriff Opportunitatskosten wird umschrieben, dass Akteure handeln
und Ressourcen aufwenden, um sich anzupassen, wodurch diese Ressourcen flr andere
Handlungen nicht mehr zur Verfigung stehen. Diesen Anpassungskosten sind die Vorteile der
Anpassung, d.h. die vermiedenen oder reduzierten Schaden, gegenuberzustellen.” (S.10).

Es werden die Schwierigkeiten beschrieben, die zum einen bei der Manahmenidentifikation
entstehen wenn die Auswirkungen des Klimawandels mit Unsicherheit einhergehen, z.B. die
klare Benennung des Mafinahmen-Ziels (wie Vermeidung oder Abmilderung eines Schadens);
zum anderen bei der Zuordnung von Wirkungen zu einzelnen (Anpassungs-)mafinahmen, vor
allem wenn diese verschiedene Zwecke zugleich erflllen.

Gleichzeitig wird die Frage aufgeworfen, welche Kostenkategorien anzusetzen sind: die tat-
sachlich entstandenen oder kalkulierten Kosten? Opportunitatskosten? einmalige oder lau-
fende, momentane oder zukinftige Kosten? Auch Mischfinanzierungen sind problematisch.

5.4 Lokale und regionale Ebene
BMVBS: StadtKlimaExWoSt

BMVBS (Hrsg.): Bewertung und Priorisierung von Klimaanpassungsmafinahmen. Leitfaden zur
Entscheidungsunterstitzung bei der urbanen Klimaanpassung. BMVBS-Online-Publikation
11/2013.

Im Rahmen des Forschungsfeldes ,Urbane Strategien zum Klimawandel: Kommunale Strategien
und Potenziale“ des Forschungsprogramms "Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau"

(ExWoSt) hat das BMVBS 2013 einen Leitfaden herausgegeben, welcher bei der Bewertung und
Priorisierung von Klimaanpassungsmafinahmen im stadtischen Gebiet helfen soll. Er soll als Ar-
beitshilfe fir kommunale Praktiker dienen und ist eine von insgesamt sieben Expertisen zu The-
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menfeldern. Er nutzt einen 5-stufigen Bewertungsprozess flr Anpassungsmafinahmen, wobei der
dritte Punkt die Definition von Bewertungskriterien und Wahl des Bewertungsverfahrens beinhal-
tet. Nach der Datenerhebung, z.B. von Erfahrungswerten und Planungsdaten, werden die Maf3-
nahmen mit Hilfe einer Skala bewertet. Die Kombination einer Kosten-Nutzen- und Multi-
Kriterien-Analyse wird beschrieben. AnschlieRend kénnen die Mafinahmen priorisiert werden, z.B.
mit Software-unterstutzter Gewichtung. Die Webplattform ,Stadtklimalotse” ist ein eigenstandig
anwendbares Beratungsinstrument zur Auswahl von geeigneten Klimaanpassungsmafnahmen
fir die kommunale Stadtentwicklung um. Sie umfasst u.a. einen MafRnahmenfilter und Betroffen-
heitsmodul.

Zur Anwendung des Leitfadens wurden bundesweit neun Kommunen ausgewahlt (2009-2012),
wie z.B.:

m  Gewerbeklimalotse: Zielebene des Projektes klimaAlX der StadteRegion Aachen ist ein Ge-
werbegebiet. Die Anfalligkeit von Unternehmen gegeniber extremen Wetterereignissen wird
identifiziert und Anpassungsmaoglichkeiten dazu benannt. Neben Unternehmen richtet sich
das Projekte auch an Wirtschaftsforderer und Planungsbehdérden.

Der Stadtklimalotse hilft Kommunen bei der Einschatzung der eigenen Betroffenheit in zehn
Handlungsfeldern. Eine Datenbank mit ca. 140 Anpassungsmaf3nahmen soll dem Nutzer die
Auswahl der MaBnahmen unter Einbezug des Kontextes erleichtern.

m Im Rahmen des Projektes JenKAS wurde das Entscheidungsunterstutzungswerkzeug fur lo-
kale Klimawandelanpassung (JELKA) entwickelt. Mit Hilfe einer Open Office-Datenbank er-
moglicht es das Werkzeug, Mafnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in der Region
Jena aufzufinden und zu priorisieren. Dazu wird auch das Vorgehen bei der Kosten-Nutzen-,
Kosten-Wirksamkeits- und Multikriterien-Analyse analysiert. Im Anhang befinden sich Hand-
lungsempfehlungen fir die Klimaanpassung (ahnlich zu MaRnahmen und deren Ausgestal-
tung), die Abschatzung der Kosten (3-stufige Skala) und eine Wirksignatur fur die Klimafol-
gen. Der vollstandige Katalog der Wirkanalysen befindet sich allerdings auf der beiliegenden
CD, sodass die Kosten-Nutzen-Berechnungen nicht einsehbar sind.

55 Erganzende Studien und Projekte

Jorn Birkmann, Stefan Greiving, Olivia Serdeczny (2017): Das Assessment von Vulnerabilitdten,
Risiken und Unsicherheiten. In: G. Brasseur, D. Jacob, S. Schuck-Zoller (Hrsg.), Klimawandel in
Deutschland. S.268-276.

Das vorliegende Kapitel betrachtet das neue Risikokonzept des Fuinften IPCC-Berichts, in wel-
chem zwischen dem Vulnerabilitatsansatz (IPCC 2007) und dem Risikoansatz (IPCC 2014) un-
terschieden wird und verstarkt zwischen den Risiko bestimmenden Komponenten unterschieden
wird. Diese sind neben den Gefahren (mit deren Eintrittswahrscheinlichkeiten und Interaktionen),
auch die Exposition und Verwundbarkeit, die vor allem die Konsequenzen eines Ereignisses be-
dingen.

Um die Risiken, Kosten und Nutzen von Anpassungsmafinahmen abschatzen zu konnen, muss
aus zwei Perspektiven gedacht werden. Einerseits bestimmt die Zunahme des Klimawandels
und die Klimavariabilitat deren Erfolg, andererseits bedingen Veranderungen von sozial-
Okologischen Systemen den Nutzen von bestimmten Mafnahmen oder Strategien. Dazu kdnnen
beispielsweise Szenarien der beiden Felder, wie RCP- und die noch recht jungen SSP-Szenarien
(shared economic pathways), verschnitten werden.
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Erst im Kontext zukunftiger Entwicklungspfade von Umwelt und Gesellschaft, und nicht allein
durch die Betrachtung von Eintrittswahrscheinlichkeiten bestimmter Gefahren (wie Hochwasser,
Hitzestress oder Durre), kbnnen Schlisselrisiken bestimmt und Anpassungspotenziale umfas-
send eingeschatzt werden. Da sich somit allerdings auch die Ungewissheiten vergrofern, wird
deutlich, dass Gewichtungen sich nicht allein auf wissenschaftliche Erkenntnisse stutzen sollten,
sondern vor allem normativ vorgenommen werden kdnnen und eines umfassenden Risikomana-
gements bedurfen.

Mark Fleischhauer, Stefan Greiving, Christian Lindner, Johannes Lluckenkoétter, Inke Schauser
(2017): Analyse der Literatur zu Klimawirkungen in Deutschland: ein Gesamtbild mit Licken. In:
G. Brasseur, D. Jacob, S. Schuck-Zéller (Hrsg.), Klimawandel in Deutschland. S.277-286.

Das anschlielende Kapitel analysiert die Studie des Netzwerkes Vulnerabilitat. Diese Metastudie
deckt auf, dass Vulnerabilitatsstudien in Bezug auf die Untersuchungsgegenstande, Methoden
und Bewertungsmafstabe sehr heterogen sind. http://netzwerk-
vulnerabilitaet.de/klimastudienkatalog/index.php?view=karte (von 2014)

Die Anpassungskapazitat, als zweite Komponente von Klimavulnerabilitat neben Klimawirkun-
gen, spielt meist eine untergeordnete Rolle und wird qualitativ betrachtet. Auch Sensitivitaten
werden nicht wie die Auswirkungen des Klimawandels mit ihrer zuklnftigen Dynamik betrachtet,
sondern allein der gegenwartige Zustand miteinbezogen. Handlungsfeldlibergreifende Studien,
die verschiedene Themen verschneiden, gibt es kaum.

Internationale Studien mit Kosten-Nutzen Beispielen

m  GIZ(2103): Economic approaches for assessing climate change adaptation options under
uncertainty. Excel tools for Cost-Benefit and Multi-Criteria Analysis
- Fallbeispiel Indonesien: Kirschke, D.; Noleppa, S. (2008): Economic assessment and prior-
itization of climate change adaptation options: methodological approach and case study for
Indramayu (Indonesia). Berlin: Humboldt University of Berlin.

m Die Studie “Evaluation, Cost-Benefit and Cost-Effectiveness-Analysis of Ecosystem-based
Adaptation measures in Viet Nam” der GIZ und UNIQUE foresty and land use GmbH im Auf-
trag des BMU (2017) beschreibt die Methodik einer Kosten-Nutzen-Analyse und wendet sie
auf zwei Beispiel-Mafinahmen, Bambuszaune zur Mangroven Restaurierung sowie Wellen-
brecher, in Vietham an.

m Die Studie der Wharton University of Pennsylvania (2011): “The Costs and Benefits of Redu-
cing Risk from Natural Hazards to Residential Structures in Developing Countries” berechnet
die Kosten und Nutzen fir die Verbesserung oder Modernisierung baulicher Strukturen in
Entwicklungslandern. In den Berechnungen sind zwar Verstorbene enthalten, es wird diesen
jedoch kein 6konomischer Wert zugesprochen.

m  World Bank (2010): Economic Evaluation of Climate Change Adaptation Projects. Approaches
for the Agricultural Sector and Beyond. - Nur methodisches Vorgehen

m Die University at Albany bietet eine Ubersicht der Werkzeuge und Software fir die Modellie-
rung von Systemdynamiken.

m Die Publikation “Making Adaptation Count. Concepts and Options for Monitoring and Evalua-
tion of Climate Change Adaptation” der GIZ (2011), beschreibt die Methodik zur Entwicklung
von Indikatoren bis zur Outcome/Zielebene anhand weltweiter Fallbeispiele. Im Anhang fin-
den sich auch Beispiele fur Wirkungsketten, Logic Model of Outcome Mapping und Theories
of Change.
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http://netzwerk-vulnerabilitaet.de/klimastudienkatalog/index.php?view=karte
http://netzwerk-vulnerabilitaet.de/klimastudienkatalog/index.php?view=karte
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-content/uploads/filebase/ms/mainstreaming-guides-manuals-reports/Economic_assessment_of_CC_adaptation_options_-_GIZ_2013.pdf
https://www.unique-landuse.de/images/publications/vereinheitlicht/2017-09-05_EbA_in_NCC_VN_for_publication_FINAL.pdf
http://siteresources.worldbank.org/ENVIRONMENT/Resources/DevCC1_Adaptation.pdf
https://www.systemdynamics.org/tools
http://pdf.wri.org/making_adaptation_count.pdf

m BMZ: Die Publikation ,Anpassung nach Mafs - Ein Leitfaden flr die Konzeption und das wir-
kungsorientierte Monitoring von Projekten zu Anpassung an den Klimawandel (2012)“

5.6 Impactabschatzungen der Versicherungswirtschaft
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

m  Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (2017): Naturgefahrenreport
2017. Die Schaden-Chronik der deutschen Versicherer in Zahlen, Stimmen und Ereignissen.

m  Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (2017): Serviceteil zum Natur-
gefahrenreport 2017. Tabellen, Grafiken und Karten.

Der jahrlich herausgegebene Naturgefahrenreport des Gesamtverbandes der Deutschen Versi-
cherungswirtschaft e.V. bietet die Schadens-Chroniken der verschiedenen Ereignisse. Im Jahr
2016 beispielsweise lag der Schadensaufwand bei 2,5 Mrd. Euro, von denen 1,9 Mrd. auf Sach-
versicherungen und 615 Mio. Euro auf Kfz-Versicherungen fielen. Die drei Starkregenereignisse
im Mai und Juni letzten Jahres zahlen mit vorlaufigen 800 Mio. Euro als viertteuerstes Ereignis fur
die Versicherungswirtschaft seit 1997. Durchschnittliche Schadenssummen umfassen je nach
Ereignis meist einige Tausende von Euros, wobei in den am meisten betroffenen Landkreisen
auch durchschnittlich Hunderttausende von Euros zusammenkommen kdnnen. Die Ergebnisse je
Bundesland sowie Karten mit Versicherungsdichten sind im dazu gehdérigen Serviceteil zu finden.
NRW war vor allem im Jahr 2014 stark von verschiedenen Unwettern betroffen. Trotz der hohen
Bandbreite an Schaden, kdnnten die vorliegenden Zahlen in dieser Studie zur groben quantitati-
ven Abschatzung von Wirkungsannahmen genutzt werden.

Im Bericht aus dem Jahr 2016 wird das Forschungsprojekt Starkregen vorgestellt, welches in
Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD) durchgefuhrt wird und eine deutschlandwei-
te Gefahrenkarte zum Ziel hat. Bis 2018 sollen die lokalen Uberschwemmungsrisiken durch
Starkregen und die kritischen Niederschlagsmengen abbildbar sein, da es bisher keine detaillier-
ten und belastbaren Erkenntnisse Uber Starkregenrisiken in Deutschland gibt.
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Miinchner Riick

Vereinzelte Datenbereitstellung zur Abschatzung von Schaden.

a) NatCatSERVICE - die weltweit umfangreichste Datenbank Uber Naturkatastrophenschaden

Percentage distribution for relevant natural loss events in Europe 2012 - 2017
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Zusammenstellung der Schadensfalle in NRW:

m  Mainster Juli 2014: Sturm und Uberschwemmung - 600 Mio. US $

m Disseldorf Juni 2014: Sturm - 1500 Mio. US $ (insgesamt 3800 US $), 6 Tote

m Bonn Juli 2015: Hagelsturm - 730 Mio. US $

m  Monchengladbach Juli 2016, Hagelsturm - 620 Mio. US $ (mit NL 2100 US$)

m  Koln Januar 2018: Wintersturm Friederieke - Schatzungen werden bearbeitet, 8 Tote

Einzige in Deutschland aufgenommene Hitzewelle: Stuttgart April 2017 - 380 Mio. US $ (insge-
samt 3600 Mio US $), keine Toten.

Im Gegensatz dazu Frankreich Juni bis August 2015 - keine Schaden, 3300 Tote

c¢) Topics Geo Naturkatastrophen 2017

Schaden durch Spatfrost in Europa (nach ungewdhnlich warmem Frihjahr):

gesamt 3,3 Milliarden Euro, davon versichert rund 600 Millionen Euro (in Italien und Frankreich
jeweils 1 Mrd. am héchsten)

Landwirtschaftliche Schaden aus den Frostereignissen vom April/Mai 2017

Nicht Anteil der
Gesamt- versicherte  Versicherte versicherten
schaden Schéaden Schaden Schéaden Am stérksten betroffene Kulturen
Mio. € Mio. € Mio. €
Apfel, Weintrauben, Birnen,

Italien 1.040 800 240 23% Pfirsiche, Kirschen, Pflaumen
Frankreich 980 750 230 23% Weintrauben
Deutschland 345 330 15 4% Apfel, Weintrauben, Birnen, Kirschen, Pflaumen
Polen 330 328 2 1% Kpfel, Birnen, Kirschen, Pflaumen
Spanien 253 181 72 28% Weintrauben, Ackerkulturen, Obst
Schweiz 175 175 - 0% Weintrauben, Obst
Osterreich 86 50 36 42% Apfel, Weintrauben
Belgien 55 54 1 2% Apfel, Birnen
Niederlande 26 26 - 0% Apfel
Andere betroffene Lander 50 48 2 4%
Ganz Europa 3.340 2.742 598 18 %

Quelle: Munich Re Agro
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6 Anhang 2: Indikatorik

Tabelle 4: Impact-Indikatoren aus der Literatur

Instrument MaRnahmen
Bildung / Resiliente Infrastruktur Resiliente Bevélkerung
Sensibilisierung
Gebdude, Griin- Wasser Industrie- und Verkehr Energie und Abfall Natur, Umwelt und Forstwirt- Gesundheit Tourismus und Freizeit
und Freiflichen Gewerbewirt- schaft
schaft
Sachsen-Anhalt
- Umsetzung Wasserqualitatsbeein- Schadorganismen, u.a. im Wald
von MaRnah- trachtigung durch Starkre-
men genereignisse
AFOK
Zustand der Lokale Hochwasserereig-  Anzahl der wetter- Reparaturen von witte- Potenzieller energieba- div. Parameter der Bodendauer- Todesfille in Folge von Herz-/Kreislauferkrankungen* Badewasserqualitat an
StraBenbaume* nisse bedingten Produk- rungsbedingten Straen- sierter Kiihlbedarf beobachtung Badestellen*
tionsausfalle in der schaden
Wirtschaft
Oberflachenwasser: Verkehrsstorungen durch Anzahl der Stromausfal- div. Parameter des Moormonito- Todesfalle in Folge von Atemwegserkrankungen* Algenvorkommen*
Biologische Gewasserglite Starkregenereignisse le rings*
(StraBe und Schiene)
Oberflachenwasser: StraBenverkehrsunfallge- Heizenergieverbrauch phanologische Vegetationszeit Notfalleinsatze Touristen in Berlin
Chemisch/ physikalische schehen: Unfélle mit offentliche Verwaltung
Gewdsserglte Zweiradbeteiligung — Fernwarme
Grundwasserstand StraRBenverkehrsunfallge- Heizenergieverbrauch  Kartierung der Schaden an den Pollenflug Ambrosia* Anzahl der abgebrochenen/
schehen: Unfélle mit offentliche Verwaltung Waldbdumen abgesagten Veranstaltungen
FuRgangerbeteiligung —Gas durch Extremereignisse
Temperatur Grundwasser* Luftqualitat: Hitze-Impakt Waldbrand Anzahl an ,,den Witterungsverhaltnissen angepassten Entwicklung der Fahrgastzah-
auf Ozonkonzentration Unterrichtsstunden” in schulischen Einrichtungen len im OPNV
NO2/ NOx* div. Parameter des ICP Forest Anzahl und Art der Falle gesundheitlicher Beeintrachti- Verkehrsbelastung
Level-Il-Monitorings* gungen in (vor-) schulischen Einrichtungen
Ankunftszeiten Zugvogel* Dichte der Belastung mit allergenen Pflanzenstoffen
Haufige Brutvogelarten* Dichte der Belastung mit Zecken, infizierten Miicken etc.

Wasservogel im Winterhalbjahr ~ Zahl der hitzebedingten Einlieferungen in Krankenhauser
und Sterbefalle (in der Pflege)
Uiberwinternde Fledermause* Zahl der hitzebedingten Arbeitsunfalle

UBA 2016

Resiliente Bevolkerung - Generische Sensitivitat: Ab-
wanderung: Gesamtwanderungssaldo je 1000 Einwoh-
ner, Anteil Uber-64-Jahriger, Einkommen in der Region
im Verhaltnis zum Bundesdurchschnitt (SOEP), Materiel-
le Deprivation (SOEP), Anteil Geringqualifizierter (SOEP),
BIP pro Kopf, Kommunale Mittel pro Kopf: Uberschuss /
Fehlbetrag des Kreises je Einwohner, Informelle soziale
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Tabelle 5: Outcome-Indikatoren aus der Literatur (Nutzen und Nutzung)

Instrument

Bildung / Sensibilisierung

direkter Nutzen

MONARES

Sensibilisierung der Politik: Anzahl der Berichte zu
Sitzungen und Beschlussvorlagen zum Thema
Sensibilisierung der Zivilgesellschaft oder Verwal-
tung: ex-ante und ex-post Befragungen
Beurteilung der Umsetzbarkeit des Gelernten durch
die betroffenen Praktiker (Befragung, subjektiv)
Wahrscheinlichkeitseinschatzungen zur Umsetzung
/ Umsetzbarkeit der in den Reallaboren besproche-
nen KlimaanpassungsmaRnahmen

Steigerung von Anpassungskapazitat: Verwendung
des Adaptive Capacity Wheel (Gupta et al. 2010)

Nutzung
MONARES

MaBnahmen

Resiliente Infrastruktur

Gebdude, Griin- und Freiflichen Wasser Indust- Verkehr
rie- und
Gewerbe
Sachsen-Anhalt
angepasste Trink- und Brauchwas-
seranlagenvorhaltung
MONARES
Planung: Veranderung Flachenanteile
mit klimarelevanten Freifunktionen
Messung thermischen Komforts im
Innen- und AuRenbereich
Messung Oberflachenabfluss nach/bei
Starkregen
AFOK
Klimatische Belastung des Stadtgebie- Abflussmenge umgebaute /neu Anteil
tes gebaute Gebiete Radverkehr
Grinvolumenzahl pro Flacheneinheit Stauraumkapazitat der Kanalisati- Anteil
on FuBverkehr

Uberschwemmungs-, Uberflu-
tungs- sowie Verdunstungsflachen

Flachenbilanz Ver- und Entsiegelung

Zunahme von der Kanalisation
entkoppelter Gebiete

Verlust / Zunahme &ffentlicher,

privater Wobhlfthlorte

Verlust / Zunahme klimatischer

Entlastungsraume

Baumartenzusammensetzung

Innenraumtemperatur in 6ffentlichen
Gebduden
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Energie und Natur, Umwelt und Forstwirt-

Verbindungen (SOEP)

Resiliente Bevodlkerung

Gesundheit
schaft

Lagerkapazitaten fir und Aufar-
beitung von Schadholz

Zahl der empfindlichen Arten

Zahl (Zunahme) der besonders
klimaresilienten Pflanzenarten

Anteil hitzeangepasster
Speisen am Speiseangebot
BMI pro Altersgruppe der
Bevolkerung

Renaturierung prioritarer Moore

umgebaute Flachen gemaR
Berliner Mischwaldprogramm anderen &ffentlich zugangli-
chen kostenlosen Trinkwas-
serangeboten
Versiegelung auf Schutzkategorien durchschnittliche Zeit bis
der Planungshinweiskarte 01.13  zum Eintreffen am Notfallort
Reichweite von Warnmel-
dungen
prozentualer Anteil der
beratenen Bevolkerung
(Reichweite)

Sachsen-Anhalt 2011

Tourismus und Freizeit

Anfangs- und Endzeiten der
Kulturveranstaltungen
Anfangs- und Endzeiten der
Sporttrainings

Dichte von Trinkbrunnen und AuBensportanlagen mit

Drainagesystem bzw. Kunst-
rasen

Zunahme der Bademaglich-
keiten in den Stadtgewassern



Weiterbildung: Haufigkeit (und Zahl der Teilneh-

mer) an Fortbildungsveranstaltungen
Beteiligung: Zufriedenheit mit dem Prozess

AFOK

Anzahl an verfiigbaren/ nachgefragten Schulungs-
angeboten/ -materialien (ggf. getrennt nach

Zielgruppen)

Tabelle 6: Output- und Input-Indikatoren aus der Literatur

Instrument MaBnahmen
Bildung / Sensibilisierung
Gebdude, Wasser
Griin- und
Freiflaichen

Output

Sachsen-Anhalt 2011

Forschung: klimawandelbezogene
Gutachten, Sicherung der Ergebnisse /
Publikation von geférderten Forschungs-
projekten (z.B: UFORDAT)
Informationen im jahrlichen Waldzu-
standsbericht und Homepage MLU
Anzahl Schulungen / Weiterbildungen

AFOK

Anzahl von geférderten Bildungsaktio-
nen mit Praxispartnern

Projektionen zu Berliner Wasserbilanz,
Zunahme/Abnahme, Grundwasserneu-
bildung durch Klimaveranderung und
Auswirkungen

Sachsen-Anhalt 2011

AFOK

Beriicksichtigung der standortspezifischen Klima-
entwicklung bei Bestandserneuerung von Wald

Anzahl der Inanspruch-
nahme der Bauforde-

rung
Resiliente Infrastruktur
Industrie- und Gewerbewirt- Ver-
schaft kehr

Rohrnetzspulungen bei verstarkter Keimbil-

dung

AFOK

Durchfiihrung von MaRnahmen der Anpas- Anzahl an erstellten und umge-
sung der Abwasserinfrastruktur an Trocken- setzten betrieblichen Anpas-
heit und Hitzeereignisse (z.B. Anpassung des sungskonzepten

Querschnitts der Kanalisation, Reinigungs-

zyklen, Geruchsfilter usw.)

Anzahl an erstellten und umge-
setzten (hinzugefugt) branchen-
spezifischen Anpassungskonzep-
ten

Anzahl an umgesetzten Aktivita-
ten im Bereich verbesserter
sommerlicher Warmeschutz
Anzahl an umgesetzten physi-
schen/ organisatorischen Vorsor-
gemalnahmen bei Bauaktivita-
ten/ erfolgte tarifliche Vorsorge
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Energie und Abfall

Anzahl VorsorgemaRnahmen
zur Sicherung der Energiever-
sorgung

Anzahl an geférderten Modell-
vorhaben

Anzahl und Art der Aktivitaten
zur institutionellen Vorsorge

Realisierte Projekte an zusatzli-
chen solaren Stromspeichern

Realisierte Projekte zur Nut-
zung von gespeicherter Ab-
warme

Realisierte Strecke an Erdver-
kabelung und Ausbau Leis-
tungsnetz, inkl. realisierte
dezentrale Nutzung von Ab-

Resiliente Bevolkerung
Natur, Umwelt und Forstwirtschaft Gesundheit Tourismus
und Freizeit

Wegedichte und -vernetzung im
Wald

Bestand und Zustand der Entnahme-
stellen durch Kommunen / Landkrei-
se fur den Waldbrandschutz

Vorhandensein eines zentral
positionierten, frei zugangli-
chen, ansprechend gestalte-
ten und funktionalen Trink-
brunnens in Bildungseinrich-
tungen



warme; Kilometer/ anteilig in
Prozent (Leistung)

Input
Sachsen-Anhalt 2011
Héhe der Fordermittel fur die Wasserge- Personalaufwand fiirs Wald-
winnung Monitoring
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