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1. Einflihrung

Annegret Thieken, Antje Otto

Aufgrund der hohen Konzentration von Bevélkerung, 6konomischen Werten und Infrastruk-
turen sind Stadte wichtige Verursacher von Treibhausgasemissionen und gleichzeitig stark von
den Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Insbesondere Hitzewellen und Uberflutungen
in Folge von Starkregen verursachen in Stadten immense gesundheitliche und finanzielle Scha-
den. Beispielsweise verursachten Hitzesommer in den Jahren 1994, 2003, 2006, 2010 und
2015 eine Ubersterblichkeit von jeweils mehreren Tausend Todesfillen in Deutschland (an der
Heiden et al. 2020). Fiir den Hitzesommer 2018 wurden fiir Berlin 480 und fiir das Bundesland
Hessen 740 hitzebedingte Todesfalle ermittelt (an der Heiden et al. 2019). Ursachlich dafir ist
unter anderem die Ausbildung stadtischer Warmeinseln durch die Bebauung und Versiegelung
mit einer geringeren nachtlichen Abkihlung im Vergleich zum Umland.

Die Nachverdichtung und Ausbreitung von Siedlungsgebieten gehen zudem mit einem Riick-
gang der natirlichen Infiltration und Retention von Wasser einher. Dadurch konnen auf
Starkniederschlage, die durch die Kanalisation nicht mehr abgefiihrt werden kénnen, Uberflu-
tungen folgen. In den letzten Jahren verursachten Uberflutungen nach Starkniederschldgen in
Stadten Sachschaden in dreistelliger Millionenhohe, Verkehrsunterbrechungen, aber stellen-
weise auch Verletzte und sogar Todesopfer (z. B. in Minster im Juli 2014 oder u. a. in Dlssel-
dorf, K6In und Solingen im Juli 2021). Im Vergleich zu Flusshochwassern sind von Starkregen
Betroffene schlechter tiber moégliche Gefahren informiert und betreiben weniger Eigenvor-
sorge (Thieken et al. 2022). Ausgehend von diesen Schadenserfahrungen sowie den Klimavul-
nerabilitatsstudien fur Deutschland (Die Bundesregierung 2015) bilden Hitzewellen und Stark-
regen die Schwerpunkte des Projektes , Urbane Resilienz gegenliber extremen Wetterereig-
nissen — Typologien und Transfer von Anpassungsstrategien in kleinen Grof3stadten und Mit-
telstadten” (ExTrass).

Um die Auswirkungen solcher extremen Wetterereignisse zu verringern oder gar zu vermei-
den, sind entsprechende Vorsorge- und KlimaanpassungsmaBnahmen zu implementieren.
Beispielsweise kdnnen hohe Griinflachenanteile sowie Boden mit hoher nutzbarer Feldkapa-
zitdt die Hitzebelastung in Stadten reduzieren und die Wasserretention verbessern. Daher
wird der Ausbau blaugriiner Infrastruktur in vielen Stadten forciert. Um Eigenvorsorge gegen-
Uber extremen Wetterereignissen zu starken und die Vorbereitung auf eventuelle Starkregen-
ereignisse und Hitzewellen zu verbessern, spielt Risikokommunikation eine wichtige Rolle.

Generell umfassen Katastrophenvorsorge und Klimaanpassung viele Handlungsfelder und Ak-
teur:innen, die von der Stadtplanung und Architektur bis zur Aufklarung und Gesundheitsvor-
sorge der Bevoélkerung reichen. Auf politischer Ebene 6ffnen Schadensereignisse haufig ein
Handlungsfenster (window of opportunity), in dem gesetzliche, administrative, 6konomische
und informatorische Instrumente zur Verbesserung der Vorsorge gegeniiber Naturgefahren
effektiv umgesetzt werden kénnen. Auch unter geschadigten Privathaushalten und Unterneh-
men steigt nach einer Schadenserfahrung vorsorgendes Verhalten (z. B. Thieken et al. 2016;



2022), da Schadensereignisse das Bewusstsein fiir Gefahren und Risiken erhéhen. Zudem er-
geben sich Anpassungserfordernisse ebenfalls aus (regionalen) Klimaprojektionen. In einer vo-
rausschauenden Planung stellt sich daher die Frage, ob und wie Stadte ohne aktuelle Scha-
denserfahrungen sich anpassen und von anderen Stadten lernen kénnen, d. h. ob und wie ein
Transfer von Anpassungsstrategien und -malRnahmen zwischen Stadten gelingen kann. Im Fo-
kus des Projektes ExTrass standen kleinere GroRstdadte (100.000 bis 500.000 Einwohner:innen
— EW) sowie kreisfreie Mittelstadte mit mehr als 50.000 EW, da hier die Anpassungsplanungen
im Vergleich zu groRBen Grof3stadten mit mehr als 500.000 EW haufig fehlen, der Verwaltungs-
spielraum aber vergleichbar ist (vgl. Dierck 2016). Ein weiteres Ziel des Projektes ExTrass war
es daher, gute Ansatze und gelungene Beispiele zur Schaffung klimaresilienter Stadte zu iden-
tifizieren und diese insbesondere in Stadten mit weniger als 500.000 EW zu verbreiten und
weiter zu forcieren.

Die Verbesserung der Fahigkeiten von Stadten, aus vergangenen Ereignissen zu lernen sowie
sich an antizipierte Gefahren anzupassen, wird in ExTrass als Starkung der Klimaresilienz ver-
standen. In einem solchen Prozess definieren Stadtverwaltungen pro-aktiv mit Bezug auf ak-
tuelle und zukinftige Risiken Vorsorgeziele und greifen adaptive Optionen und MaRnahmen
auf. Dies kann transformative Verdnderungen von bestehenden Praktiken und Zielsetzungen
beinhalten, die als inkrementelle Verdanderungen lange Zeitrdume in Anspruch nehmen oder
sich als radikale Verdanderungen sehr schnell vollziehen kénnen. Das Aufgreifen so abgeleiteter
und umgesetzter Anpassungsmallnahmen erhoht die Widerstands- und Regenerationsfahig-
keit von Stadten, die weitere Aspekte von Resilienz beschreiben (vgl. Thieken et al. 2014). In
diesem Vorhaben wird Klimaanpassung demnach als ein Prozess verstanden, der zur Erh6hung
der Resilienz der Stadte beitragt. Er ist beschreib- und operationalisierbar durch das Aufgrei-
fen von MalRnahmen, von denen ein schadensreduzierender Effekt erwartet wird.

Das Projekt ExTrass hatte zwei Ziele: Das erste Ziel war es, die oben definierte Klimaresilienz
in den drei Fallstudienstadten Potsdam, Remscheid und Wiirzburg messbar zu stirken. Das
zweite Ziel war es, Transferpotenziale zwischen Grof3- und Mittelstddten in Deutschland zu
identifizieren und besser nutzbar zu machen, sodass die Wirkung von Pilotvorhaben lber die
direkt involvierten Stadte hinausgehen kann. Dies sollte in enger Zusammenarbeit mit den
Stadtverwaltungen sowie zivilgesellschaftlichen Akteur:innen des Katastrophenschutzes erfol-
gen. Dabei standen folgende Leitfragen im Fokus:

e Wie verbreitet sind Klimaanpassungsaktivitdten in GroRstadten und groReren kreis-
freien Mittelstadten in Deutschland?

e Welche hemmenden und beglinstigenden Faktoren beeinflussen die Klimaanpassung?

e Welche MaBnahmen der Klimaanpassung werden tatsachlich umgesetzt, und wie kann
die Umsetzung verbessert werden? Was behindert?

e Inwiefern lassen sich Beispiele guter Praxis auf andere Stadte Ubertragen, adaptieren
oder weiterentwickeln?

Diese Fragen sollten in ExTrass in einem Forschungsprogramm mit vier Arbeitspaketen (AP)
im Verlauf von drei Jahren untersucht werden (Abb. 1.1); die Hauptergebnisse sind im vorlie-
genden Bericht zusammengefasst.
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Abb. 1.1: Die vier Arbeitspakete im Forschungsvorhaben ExTrass.

Im ersten Schritt (AP A) wurde der bundesweite Stand zur Anpassung an den Klimawandel in
104 GroR- und Mittelstddten mit mehreren Ansatzen systematisch untersucht, um unter-
schiedlich aktive Stadttypen zu identifizieren und grob zu charakterisieren (vgl. Kapitel 2). Da-
rauf aufbauend wurde in 17 unterschiedlich aktiven Stadten sowie in den drei Fallstudienstad-
ten (s. u.) die Pfadentwicklung in der kommunalen Klimapolitik aufgearbeitet, um typische
Anpassungspfade (Kontextbedingungen, Synergien zwischen Klimaschutz und Klimaanpas-
sung, integrierte Strategien versus sektorale MafRnahmenplane etc.), beglinstigende und hem-
mende Faktoren sowie besonders erfolgreiche Losungen in diesem Politikfeld zu erfassen (AP
B; Kapitel 3).

Im dritten Schritt (AP C) wurden in den drei Fallstudienstadten Remscheid, Potsdam und Wiirz-
burg nach einer Zustandsanalyse innovative Losungsansatze zur Verbesserung der urbanen
Klimaresilienz entwickelt und testweise umgesetzt. Neben MaRBnahmen, die die Risikowahr-
nehmung, Vorsorge und Selbsthilfefahigkeit der Bevolkerung starken sollen (vgl. Kapitel 4),
wurden konkrete stadtklimatische Planungsgrundlagen verbessert (vgl. Kapitel 5). Dariiber
hinaus wurden Potenziale fiir eine verbesserte Integration der Klimaanpassung in die Stadt-
planung auf gesamtstadtischer Ebene untersucht (vgl. Kapitel 6). Konkrete bauliche MaBnah-
men wurden am Beispiel von zwei Fassadenbegriinungen durchgefiihrt. Die Erfahrungen mit
der Umsetzung sind in Kapitel 7 zusammengefasst.

Fiir diese Bereiche wurde auch auf Erfahrungen und Anséatze aus anderen Stadten zurilickge-
griffen, die in den Fallstudienstadten kombiniert, modifiziert und weiterentwickelt wurden.
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Im Gegenzug wurden im Projektverlauf die Erfahrungen aus den Fallstudien mit anderen Stad-
ten im Rahmen von Workshops geteilt und diskutiert. Auf Basis einer Literaturauswertung so-
wie aus den Projekterfahrungen und -ergebnissen wurde das Transferpotenzial (AP T) ausge-
lotet, um Bedingungen fiir einen guten Transfer zwischen GroR- und Mittelstadten zu identi-
fizieren und Politikempfehlungen fiir die Verbesserung eines solchen Transfers abzuleiten. Die
Haupterkenntnisse sind in Kapitel 8 dargestellt. Wahrend sich die Pfadanalysen auf das Lernen
auf Basis eigener Erfahrungen im zeitlichen Verlauf konzentrieren, wird beim Transfer das Ler-
nen im Raum, d. h. von den Erfahrungen anderer Stadte, in den Blick genommen.

Um die angestrebte Wirkung von ExTrass, die Starkung der Klimaresilienz, zu erfassen, wurden
im Projektverlauf verschiedene Ansatze zur Quantifizierung von Resilienz erprobt (vgl. Kapi-
tel 9). Dies miindete u. a. in die Vorbereitung einer dritten Projektphase, die in Kapitel 9 ab-
schlieBend als Ausblick skizziert wird.
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2. Bundesweite Bestandsaufnahme der kommunalen Klimaanpassung

Antje Otto

2.1 Einleitung: Forschungsfragen und generelles Vorgehen

Stadte sind haufig besonders von extremen Wetterereignissen betroffen. Gleichzeitig sind sie
die zustandige Ebene fiir viele Themenbereiche, in denen Klimaanpassung konkret umgesetzt
werden kann (z.B. Stadtplanung). Bislang haben Aspekte der Klimaanpassung zwar in einige
Vorschriften Eingang gefunden, aber gesamtheitlich zahlt Klimaanpassung in Deutschland (im-
mer noch) nicht zu den stadtischen Pflichtaufgaben. Daher liegt es bislang in kommunaler
Hand, ob Gberhaupt und wie ausgepragt sich damit beschaftigt wird. Vor diesem Hintergrund
wurde in ExTrass den folgenden Forschungsfragen nachgegangen:

1. Wie verbreitet sind Klimaanpassungsaktivitaten in Grof3stadten und gréReren kreis-
freien Mittel-stadten in Deutschland? Wie gut ist Klimaanpassung in Grol3- und Mittel-
stadten angekommen?

2. Wie kann man Klimaanpassung im Sinne der Aufnahme und Umsetzung adaptiver Op-
tionen messen? Welche Indikatoren eignen sich auf kommunaler Ebene?

3. Welche Rolle spielen die GroRe der Stadt sowie die geographischen, regionalen und
sozio-Okonomischen Gegebenheiten?

Die Messung des Stands der Klimaanpassung einer Stadt ist aufgrund der Auswahl moglicher
Indikatoren und Verfligbarkeit robuster Daten methodisch herausfordernd (Ford & Berrang-
Ford 2016). Daher wurden unterschiedliche recherchebasierte und befragungsbasierte An-
satze angewendet, um die GroRstadte und kreisfreien Mittelstadte hinsichtlich ihrer Aktivita-
ten in der Klimaanpassung zu kategorisieren (Kap. 2.2 und 2.3). Die Ergebnisse der unter-
schiedlichen Ansatze wurden miteinander verglichen (Kap. 2.4.1) und Erkldrungsversuche fir
unter-schiedliche Aktivitdtsniveaus diskutiert (Kap. 2.4.2). Im Untersuchungsfokus stehen alle
deutschen GroRstadte und kreisfreien Mittelstadte mit mehr als 50.000 Einwohner:innen
(zum Zeitpunkt der Fallauswahl 104 Stadte: 14 groBe GroRstadte, 66 kleine GroR3stadte, 24
mittel-groRe kreisfreie Stadte). Der Untersuchungszeitraum endete am 31.12.2018, so dass
spater erarbeitete Strategien und Entwicklungen nicht mehr bericksichtigt wurden.

2.2 Recherchebasierte Ansatze

2.2.1 Verbreitung von Klimaanpassungskonzepten

In der Literatur wird die Vorreiterrolle von Stadten in der Klimaanpassung mitunter daran fest-
gemacht, ob diese Stadte ein Anpassungskonzept erarbeitet haben (Reckien et al. 2014; 2018;
Heidrich et al. 2013; Olazabal et al. 2014). Daran anknipfend haben wir vorwiegend mittels
einer Internetrecherche analysiert, welche Stadte wann Anpassungskonzepte veroffentlich-
ten. Insgesamt wiesen bis Ende 2018 61 der 104 Stadte ein Anpassungskonzept auf und in 14
weiteren Stadten waren Konzepte in Arbeit oder Planung (s. Abb. 2.1).! Dabei sind es insbe-
sondere die groReren Stadte, die bereits Klimaanpassungskonzepte erarbeitet haben: 100
Prozent der grofRen GroRstadte (Uber 500.000 EW (Einwohner:innen)), 64 Prozent der kleinen

1 1m Vergleich dazu haben alle 104 Stidte bereits ein Klimaschutzkonzept erstellt (Otto et al. 2021a).
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Grol3stadte (100.000 - 500.000 EW) und nur 21 Prozent der kreisfreien, mittelgroRen Stadte
(50.000 - 100.000 EW) hatten bis Ende 2018 ein Anpassungskonzept (Otto & Thieken 2019).
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Abb. 2.1: Haufigkeit der ersten Veroffentlichung von Klimaanpassungskonzepte in GroRstadten und in
kreisfreien Mittelstadte.

Von den insgesamt 75 Anpassungskonzepten, die Ende 2018 bereits verdffentlicht waren so-
wie erarbeitet oder geplant wurden, war etwa ein Drittel mit Mitteln der Nationalen Klima-
schutzinitiative finanziert. Diese Ergebnisse geben einen ersten Uberblick zum Stand der
Klimaanpassung und verdeutlichen, wie wichtig eine Férderung fur die Erstellung von Klima-
anpassungskonzepten ist. Allerdings setzen Stadte KlimaanpassungsmalRnahmen mitunter
auch ohne klar ausformulierte Strategie um. Gleichzeitig stellt ein Anpassungskonzept kein
Garant fur dessen Umsetzung dar. Daher wurden weitere Indikatoren in zwei rechercheba-
sierten Anséatzen hinzugefigt.

2.2.2 Ansatz zum Vergleich mit Klimaschutz

Der erste recherchebasierte Ansatz vergleicht lokale Klimaanpassung und Klimaschutz in den
104 Stadten (Otto 2021a)?. Dies machte es notwendig, sich auf einige verfiigbare und ver-
gleichbare Indikatoren zu beschranken. Indikatoren, welche die Umsetzung von Klimaanpas-
sung behandeln, konnten dabei (aufRer beim Gewinn von Wettbewerben) nicht berlicksichtigt
werden. Betrachtet wurden verschiedene Indikatoren, die drei Dimensionen zugeteilt sind:

1. Engagement (Mitgliedschaften in Klimanetzwerken, Teilnahme an Wettbewerben und
Zertifizierungsprogrammen)

2. Konzepte (veroffentlichte Strategiedokumente mit Jahr und Aktualisierungen)

3. Ambitionen (Umfang der geplanten Aktivitaten in den Konzepten)

Die Dimensionen gehen jeweils gleichwertig zu einem Drittel in die Punktevergabe (insgesamt
maximal 100 Punkte) ein. Aufbauend auf der Punkteverteilung wurde u. a. ein Ranking fir den
Bereich Klimaanpassung ermittelt, bei dem die Stadte zwischen 0 und 80,5 Punkten mit einem
durchschnittlichen Wert von 27,7 Punkten erzielten (s. Abb. 2.2). Berlin fiihrt das Feld mit

2 |n dieser Untersuchung wurden mit weitestgehend &hnlichen Indikatoren die Aktivititen der 104
Stadte in den Bereichen Klimaschutz und Klimaanpassung untersucht und anschlieBend in Beziehung
gesetzt. In diesem Abschlussbericht beschranken wir uns auf die Darstellung der Ergebnisse im Be-
reich Klimaanpassung.
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neun Punkten Abstand zur nachstplatzierten Stadt an. Von den 20 Stddten, die am besten
abschneiden, sind elf groRe GroRstadte. Des Weiteren sind acht kleine Grof3stddte, aber nur
eine mittelgroRe Stadt (Worms) unter den besten 20 vertreten. Demgegeniiber erhielten 39
Stadte (37,5%) weniger als zehn und ein Viertel der Stadte gar keine Punkte. In der letztge-
nannten Gruppe finden sich 14 mittelgroRe und zwolf kleine GroRstadte wieder. Eine Korrela-
tionsanalyse zwischen Zahl der Einwohner:innen und dem Abschneiden im Anpassungsran-
king zeigt eine mittlere signifikante Korrelation (r = 0,5; p < 0,01).
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Abb. 2.2: Verteilung der 104 Stadte entsprechend ihrer erreichten Punktzahl fur Klimaschutz und
Klimaanpassung (Quelle: leicht modifiziert auf Basis von Otto et al. 2021a).

Um ein differenzierteres Bild zu erhalten, identifizierten wir sechs Cluster von Stadten, die mit
ihrem Politik-Mix von Klimaschutz und Klimaanpassung jeweils dhnlich aufgestellt sind.

1. Stadte, die in Klimaschutz und -anpassung sehr stark sind (z.B. Berlin, Hamburg,
Bremen, Minchen, Frankfurt am Main).

2. Stadte, die in beiden Feldern stark sind, aber in der Klimaanpassung hervorstechen
(z.B. Dresden, Koln und Duisburg).

3. Stadte, die im Klimaschutz sehr stark, aber in der Klimaanpassung weniger aktiv sind
(z.B. Emden, Kempten und Kaiserslautern).

4. Stadte, die bei Klimaschutz und -anpassung aktiv sind, aber weniger stark als Gruppe 1
(z.B. Potsdam, Bochum, Moers und Osnabriick).

5. und 6) Stadte, die bislang insgesamt weniger aktiv sind.

Die Ergebnisse zeichnen somit ein heterogenes Bild der stadtischen Aktivitaten in der
Klimapolitik.

2.2.3 Ansatz ,adaptation readiness’
Im Rahmen eines zweiten recherchebasierten Ansatzes, der sich ,adaptation readiness’ nennt
(Ford & King 2015; Ford et al. 2017; Tilleard & Ford 2016), haben wir analysiert, ob Stadte
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darauf vorbereitet sind, Anpassung durchzufiihren und bereits damit begonnen haben (Otto
2021b). Der Aspekt der Umsetzung ist in diesem umfangreicheren Ansatz starker vertreten.
Bei der Erfassung der Anpassungsbereitschaft betrachten Ford und King (2015) sechs Dimen-
sionen: 1) Lokaler politischer Wille, 2) Institutionelle Verankerung, 3) Entscheidungsgrundla-
gen und Stakeholderbeteiligung, 4) Wissensgrundlagen, 5) Finanzierungsmoglichkeiten und 6)
Offentliche Unterstiitzung. Bislang wurde ‘adaptation readiness’ nicht fiir eine groRere Anzahl
an Stadten angewendet. Einige Aspekte, z.B. zur Finanzierung und Férderung oder zur lokalen
Akzeptanz, die wir gern berlicksichtigt hatten, konnten wir nicht fiir alle Stadte recherchieren
(von dhnlichen Schwierigkeiten berichten Tilleard & Ford 2016; Ford & King 2015). Insgesamt
haben wir in finf Dimensionen zwolf Indikatoren betrachtet (s. Abb. 2.3), wobei wir den Faktor
,Umgesetzte Aktivitdten” neu hinzugefiigt haben, um die tatsdchliche Anpassungstatigkeiten,
wie sie nach Recherchen in Ratsinformationssystemen der jeweiligen Stadte sichtbar werden,
zu berucksichtigen. Die fiinf Dimensionen gehen alle gleichwertig mit 20 Punkten in das Ran-
king ein (max. 100 Punkte). Eine Gewichtung findet nur in wenigen Fallen zwischen den ein-
zelnen Indikatoren statt. Insgesamt nutzt dieser Ansatz die Indikatoren aus dem Ansatz zum
Vergleich mit Klimaschutz (Kapitel 2.2.2; in Abb. 2.3 mit griinen Stern gekennzeichnet) und
erganzt diese um zahlreiche weitere Indikatoren, welche auch die tatsdchlichen Anpassungs-
aktivitaten versuchen zu bericksichtigen.

Lokaler politischer Institutionelle Entscheidungs- Wissens- Umgesetzte
Wille Verankerung grundlagen grundlagen MaRnahmen zu KA

Mitgliedschaften in

Existenz von Umfang von KAK Teilnahme an AnstofSen und

Stadtenetzwerken’
(max. 6.66) Y
Gewinner bei
Wetthewerben?
(max. 6.66) *
Relevante
Diskussionen im
Stadtrat (max. 6.66)

Klimabeiraten (max.5)

Veroffentlichungs-
jahr des 1. KAK
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Klimafunktionskar-
ten vor einem KAK

(max. 15)*

Integration von
Klimaanpassung in
Landschaftspldne

(max. 5)

Pilotprojekten*
(max. 10)

Existenz von
Klimafunktions-
und Starkregen-
karten (max. 10)

Umsetzen von

MaBnahmen (auRer
MaRnahmen, die bereits in
den anderen Dimensionen
berlicksichtigt wurden)
(max. 20)

(max.5)

Teilnahme am eca?®

(max.4) *

Einschatzung von 104 deutschen Stadten

Abb. 2.3: Beriicksichtigte Dimensionen und Indikatoren der Bewertung der Anpassungsbereitschaft
(adaptation readiness). KAK: Klimaanpassungskonzept; 'Klima-Biindnis, Convenant of Mayors, ICLEI;
2Klimaaktive Kommune und blauer Kompass; *European Climate Award; “Pilotprojekte innerhalb der
Forderprogramme Klimazwei, Klimzug, MORO, ExWost (vgl. Otto et al. 2021b).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Stadte sehr unterschiedlich aktiv sind mit einer Punktevertei-
lung zwischen 0 und 66,67 (Abb. 2.4). Die Stadte wurden anhand ihres Aktivitatslevels in vier
Gruppen eingeteilt: 12 Pionierstadte, 36 aktive Stadte, 28 weniger aktive Stadte und 28 ab-
wartende Stadte, wobei letztere — zumindest auf der Grundlage unserer Recherche — bis Ende
2018 kaum oder noch gar nicht in der Klimaanpassung aktiv waren. Drei Stadte, die bislang



kein Anpassungskonzept veroffentlicht haben, werden dennoch als aktiv eingeteilt und 14 im-
merhin noch als weniger aktiv. Mittels einer Clusteranalyse wurde zudem nachvollzogen, wie
sich die Punkteverteilung der fiinf Dimensionen jeweils unterscheiden. Hierbei haben wir fest-
gestellt, dass insbesondere die aktiven Stadte verschiedene Schwerpunkte bei den flnf Di-
mensionen der ,adaptation readiness’ setzen, wahrend die Pionierstadte in allen fliinf Dimen-
sionen stark und die abwartenden Stadte in allen kaum aktiv sind. Dies spiegelt teilweise un-
terschiedliche Phasen im Anpassungsprozess wider.

Unter den zwolf Pionierstadten sind zehn grof3e GroRstadte und zwei kleine GroRstadte. Bei
den 28 Stadten, die am wenigsten Punkte bekommen haben, befinden sich zwolf kleine Grol3-
stadte und 16 mittelgrofRe Stadte. Eine Korrelationsanalyse zwischen der Zahl der Einwoh-
ner:innen und dem Abschneiden im Ranking kommt zu einem mittleren, signifikanten Ergeb-
nis (r =0,463; p < 0,01).
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Abb. 2.4: Verteilung der 104 Stadte entsprechend ihrer erreichten Punktzahl fiir ,adaptation readiness’
(vgl. Otto et al. 2021b).

Die Untersuchung zeigt, dass eine Betrachtung von zahlreichen Stadten mit dem ,adaptation
readiness’ Ansatz mittels frei verfligbarer Daten (zumindest in Deutschland) umsetzbar ist.
Durch diesen Ansatz mit recht hohem Rechercheaufwand wird ein komplexes Bild der Anpas-
sung deutlich, das Umsetzungsaktivitdten einbezieht und verschiedene Strategien abbildet.
Allerdings werden die betrachteten Aktivitdten nicht danach bewertet, wie sinnvoll oder er-
folgreich sie tatsachlich fiir die lokale Klimaanpassung sind.

2.3 Befragungsbasierte Ansatze

Wahrend die vorangegangenen Ansdtze Daten nutzen, die auf Recherchen basieren, fuBRt die-
ses Vorgehen auf Befragungsdaten. Einige Studien nutzen die Aussagen aus Kommunalbefra-
gungen von stadtischem Personal (Aylett 2015; Hackenbruch et al. 2017), um selbsteinge-
schatzte Anpassungsaktivitaten zu erfassen. Demgegeniiber ist uns eine Reputationsanalyse
bzw. Fremdrezeption der Aktivitdten anderer Stadte nicht bekannt.
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Im September und Oktober 2021 fihrten wir eine onlinegestiitzte Kommunalbefragung zum
Thema Klimaanpassung durch. Diese richtete sich an Mitarbeitende in den Stadtverwaltun-
gen, die sich in den 104 untersuchten Grol3- und kreisfreien Mittelstadten mit Klimathemen
oder mit den Themen Stadt-, Bauleit- oder Landschaftsplanung beschaftigen. Von 611 kontak-
tierten Personen aus 104 Stadten haben 101 Personen aus 59 Stadten einen Fragebogen aus-
gefillt (Rucklauf: 16,5 % aller Personen und 56,7 % aller Stadte; Details s. Huber et al. i.E.).
AuBer aus Hessen liegen aus jedem Bundesland ausgefiillte Fragebdgen vor. Bei den grol3en
Grofstadten erhielten wir aus 11 von 14 Stadten eine Antwort, bei den kleinen GroRstadten
aus 37 von 66 und bei den mittelgroRen kreisfreien Stadten aus 11 von 24.

2.3.1 Selbsteinschatzung

In der Kommunalbefragung fragten wir nach der Selbsteinschatzung zum Stand der Anpassung
mittels der geschlossenen Frage: ,,Wie schatzen Sie die eigene Stadt hinsichtlich ihrer Aktivi-
taten zur Klimaanpassung ein?“ (Antwortkategorien von (1) inaktiv bis (5) sehr aktiv). Von 49
der insgesamt 59 an der Befragung teilnehmenden Stadte erhielten wir hierzu eine Antwort.
Die meisten Stddte wurden von ihren Mitarbeiter:innen als aktiv (20 der 49 Stadte; Skalenwert
4) oder neutral (19 der 49 Stadte; Skalenwert 3) eingeschatzt. Ein Ergebnisvergleich nach
Stadttypen zeigt, dass die Selbsteinschdtzung im Mittel besser ausfillt, je grofRer die Stadt ist
(Mittelwerte: grolRe GroRstadte = 4,18, kleine GroRstadte = 3,5, mittelgroRRe Stadte = 2,6). Dies
stimmt grundsatzlich mit dem Ergebnis der recherchebasierten Anséatze tGberein.

Zusatzlich zur konkreten Einschatzung der Anpassungsaktivitaten kénnen weitere Ergebnisse
aus der Befragung hinzugezogen werden, um den Stand der Klimaanpassung in deutschen
Stadten nachzuvollziehen. Aus 47 Stadten liegt die Aussage vor, dass sie in einem oder meh-
reren Stadtenetzwerken Mitglied sind (80 % der 59 Stadte), wobei das Klimabindnis mit 43
Mitgliedschaften mit Abstand am haufigsten vor dem Covenant of Mayors (18) und ICLEI (12)
genannt wird. Zudem existieren in den meisten Stidten Personalstellen, welche koordinie-
rende Tatigkeiten im Bereich Klimaanpassung ausiiben (in 9 % der Stadte keine Stellen, in 67 %
der Stadte 1-2 Stellen, in 17 % der Stadte 3-4 Stellen, in jeweils 3,5 % der Stadte 5-6 oder mehr
Stellen).? In allen Stadten, die an der Befragung teilgenommen haben, werden bereits MaR-
nahmen zur Klimaanpassung entweder umgesetzt (80 %) oder sind derzeit geplant bzw. in
Arbeit (20 %) (Details zur Art der MaBnahmen s. Huber et al. i.E.).

Die Nutzung von Befragungsdaten zur Einschatzung der Aktivitdten von Stadten ist — im Ge-
gensatz zu recherchebasierten Ansatzen — unabhéangig von der Informationsbereitstellung im
Internet. In der Literatur wird allerdings darauf hingewiesen, dass in Selbstdarstellungen die
eigenen Aktivitaten mitunter (iberbetont werden (Ford et al. 2015).

3 Die Zahlen beziehen sich auf 57 Stadte, da die Antworten fiir Berlin und Hamburg zum Teil die Be-
zirksebene betreffen.
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2.3.2 Fremdeinschatzung

Neben der Selbsteinschatzung wurde in unserem Fragebogen in zwei Weisen nach der Frem-
drezeption gefragt: einmal offen nach Vorreitern der Klimaanpassung und zum anderen ge-
schlossen fur zwolf Stadte nach deren Aktivitdtsniveau in der Anpassung.* Bei der offenen
Frage nach den Vorreitern wurden von 63 Personen in 187 Nennungen 57 unterschiedliche
Stadte als Vorreiter aufgezahlt, wovon zehn Stadte nicht in Deutschland liegen. Von den ge-
nannten deutschen Stadten sind 28 % groRe GroRstadte, 53 % kleine GroRstadte, 13 % mittel-
grolRe Stadte und 6 % kleinere Stadte. Die einzelnen groRen Grofstadte wurden vergleichs-
weise haufig genannt, wahrend mittelgroBe und kleinere Stadte jeweils nur einmal aufgezahlt
wurden. Die drei Stadte mit den meisten Nennungen sind Freiburg (20 Nennungen), Hamburg
(19), Berlin (12).

Auch bei der geschlossenen Frage nach dem Aktivitatslevel von zwolf Stadten schneidet Frei-
burg mit einem Mittelwert von 4,35 (Skala: 1 (inaktiv) bis 5 (sehr aktiv)) mit Abstand am besten
ab (s. Abb. 2.5). Zudem sind hier die geringsten Werte bei ,,weil} nicht“-Antworten zu finden.
Hohe Werte im Bereich ,,weild nicht” deuten darauf hin, dass viele Personen die Aktivitaten
der Stadt nicht einschatzen konnen, was fir keine verbreitete Reputation im Bereich Klimaan-
passung spricht.
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Abb. 2.5: Darstellung der sechs Stadte mit der besten Fremdrezeption (von zwdlf Stadten).

2.4 Diskussion

2.4.1 Vergleich der Ansatze
Zur Untersuchung des Stands der Klimaanpassung haben wir verschiedene recherche- und be-
fragungsbasierte Ansatze herangezogen, die wir entwickelt und/oder erstmalig fiir eine groRe

4 Offene Frage: ,Welche maximal fiinf Stiadte sehen Sie als Vorreiter, d. h. sehr aktiv, hinsichtlich ihrer
Aktivitaten zur Klimaanpassung?“. Geschlossene Frage fir die zwolf Stadte (Bremen, Darmstadt,
Dresden, Freiburg, Hannover, Karlsruhe, Libeck, Potsdam, Worms, Wiirzburg): ,,Wie schatzen Sie die
folgenden Stadte hinsichtlich ihrer Aktivitdten zur Klimaanpassung ein? — Antwortkategorien: (1)
inaktiv — (5) sehr aktiv“.
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Zahl an Stadten angewendet haben. Die recherchebasierten Ansatze sind zeitaufwendig und
abhangig von der Qualitat und Vollstandigkeit der Daten fiir alle untersuchten Stadte. Fir
diese Ansatze spricht, dass die Ergebnisse nicht vom Wissen einzelner Befragungsteilnehmen-
den abhangen und reproduziert sowie aktualisiert werden kdnnen. Zudem kénnen fiir aktive
und weniger aktive Stadte Aussagen getroffen werden. Um die Ergebnisse der rechercheba-
sierten Ansatze zu vergleichen, wurden die Rankingergebnisse jeweils auf 100 Punkte nor-
miert. Anschliefend wurden die Werte fir jede Stadt miteinander verglichen und die Abwei-
chungen kategorisiert (s. Abb. 2.6). Der Vergleich zeigt, dass bei insgesamt zwei Drittel der
Stadte ahnliche Ergebnisse oder kleine Abweichungen vorliegen; bei 22,2 % der Stadte kénnen
grofRe und bei 8,7 % sehr groRe Abweichungen festgestellt werden. Dabei erreichen die Stadte
im recherchebasierten Ranking mit drei Dimensionen (Kap. 2.2.2) meist weniger Punkte als
mit dem Ansatz der ,adaptation readiness’. Diese geringere Bewertung kann bei 20 Stadten
mit groBen oder sehr groBen Abweichungen dadurch begriindet werden, dass in diesen Kom-
munen bis Ende 2018 noch kein Anpassungskonzept vorlag. Daher kénnen sie in dem Ansatz
aus Kapitel 2.2.2 in zwei von drei Dimensionen keine Punkte erzielen.

% von 104
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40,0%

30,0%

20,0% 42,3%
21,2%
10,0% - 21,2%
0.0% 5’8% lJO%
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(+/- 10 Pkt.) (+/- 10-20 Pkt)) (+/- 20-30 Pkt)) (+/- 30-40 Pkt.)

Ranking 1 (Kap. 2.2.2) > Ranking 2 (Kap. 2.2.3) m Ranking 1 (Kap. 2.2.2) < Ranking 2 (Kap. 2.2.3)

Abb. 2.6: Vergleich zwischen den beiden Rankings aus Kapitel 2.2.2 und 2.2.3 (Grundlage: Kategorisie-
rung der normierten Punkte der beiden recherchebasierten Ansatze).

Ein Vergleich der 20 am besten abschneidenden Stadte in den beiden recherchebasierten An-
sitzen zeigt zudem groRRe Ubereinstimmungen. Insgesamt gibt es nur wenige Ausnahmen, die
nicht im jeweils anderen Ranking in den Top 20 oder zumindest bei den sehr aktiven Stadten
zu finden sind.

Ein Vergleich der recherchebasierten Rankings mit der Fremdeinschatzung aus der Kommu-
nalbefragung weist ebenso einige Ubereinstimmungen auf. Zwar werden auch viele kleine
Grol3stadte und mittelgrofRe Stadte als Vorreiter genannt, aber die am haufigsten genannten
Stadte sind Gberwiegend groBe GroRstadte, die auch in den recherchebasierten Rankings er-
folgreich abschneiden. Das sehr gute Abschneiden Freiburgs sowohl mittels der offenen als
auch der geschlossenen Frage war auf Grundlage der recherchebasierten Rankings nicht zu
erwarten. Ein wichtiger Grund hierflir mag das bekannte ,griine” Image Freiburgs und seine
Prominenz flr Klimaschutz sein (vgl. Kronsell 2013). Diese Reputation scheint auch auf den
Bereich der Klimaanpassung abzustrahlen. Ein weiterer Grund fiir dieses Ergebnis kdnnte sein,
dass die Befragung 2021 stattfand und damit aktuellere Entwicklungen beriicksichtigt als die
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recherchebasierten Ansatze, in welche nur Aktivitdten bis Ende 2018 Eingang gefunden ha-
ben. Da Freiburg erst 2019 ein Klimaanpassungskonzept veréffentlicht hat, wird dieses in den
recherchebasierten Ansatzen nicht beriicksichtigt.

Insgesamt sind auf der Grundlage einer Befragung vor allem Aussagen zu Vorreitern und akti-
ven Stadten zu erwarten, da nur diese vielen Personen bekannt sind. Die Ergebnisse in den
Befragungen werden vom Ricklauf gepragt, der nur wenig beeinflussbar ist. Zudem kénnten
die Ergebnisse die Aktivitaten groBer Stadte und als ,,grin” bekannte Stadte lberschatzen.
Positiv ist, dass die Einschatzungen aus der gelebten Praxis der Klimaanpassung stammen und
damit auch Zugang zu nicht veroffentlichten Informationen moglich ist.

2.4.2 Erklarungsansatze flr unterschiedliche Aktivitatslevel

In der Literatur werden zahlreiche Faktoren genannt, die hemmende oder fordernde Einflisse
flr ein Engagement auf dem Feld der Klimaanpassung aufweisen (z.B. Biesbroek et al. 2013;
Reckien et al. 2015; 2018; Tang et al. 2013). Unsere Ergebnisse unterstitzen Erkenntnisse in
der Literatur (Araos et al. 2016; Haupt et al. 2020; Reckien et al. 2018; Salvia et al. 2021), dass
die GroRe einer Stadt einen besonderen Einfluss auf deren Aktivitat in der Klimaanpassung
hat. Wahrend die groRen GroRstadte besonders aktiv sind, sind die mittelgrofen Stadte ver-
gleichsweise haufig bei den weniger aktiven Stadten zu finden. Die Gruppe der kleinen Grol3-
stadte zeigt eine sehr diverse Verteilung. Vorhandene finanzielle und zeitliche Ressourcen sind
wichtig beim Sammeln von klimarelevanten Daten, bei der Erstellung von Konzepten und bei
der Umsetzung von MaBnahmen. Generell kénnen sich groBe Stadte mit einem hdheren
Budget fur Klimapolitik eher Fachabteilungen und feste Stellen fiir Klimaanpassung leisten und
weitere Forderungen beantragen. Damit wird deutlich, dass stadtische Klimaanpassung eine
Ressourcenfrage ist.

Die gemeinsame Untersuchung von Klimaschutz und Klimaanpassung (Otto et al. 2021a, b)
unterstreicht zudem die Pfadabhangigkeiten in der Klimapolitik. Einige seit langem im Bereich
Klimaschutz filhrende Stadte besetzen mitunter auch sehr gute Platze bei der Klimaanpassung.
Andere Stddte erreichen hingegen keine ausbalancierte Bearbeitung beider Themenfelder.
Dariber hinaus wird die Aktivitdt im Bereich der Klimaanpassung in einigen Fallen durch eine
hohe Betroffenheit (z.B. durch Hitze in Karlsruhe und Worms) und der Zusammenarbeit mit
vor Ort ansadssigen wissenschaftlichen Institutionen (z.B. das Potsdam-Institut fur Klimafolgen-
forschung in Potsdam oder der Deutsche Wetterdienst in Offenbach) begiinstigt.

2.5 Fazit

In unseren Untersuchungen sind wir dem Stand der Klimaanpassung in deutschen Grof3stad-
ten und mittelgroRen Stadten mithilfe von verschiedenen Ansatzen — sowohl auf Basis von
Recherchen als auch Befragungen — nachgegangen und haben deren Vor- und Nachteile dis-
kutiert. Die Studien gehen (iber die bisherige Literatur hinaus, die hdufig nur das Vorhanden-
sein von Klimaanpassungskonzepten (Reckien et al. 2014; 2018; Heidrich et al. 2013; Olazabal
et al. 2014) und/oder groRe Stadte (Olazabal & Ruiz De Gopegui 2021) untersuchen. Die Er-
gebnisse bieten einen detaillierten Uberblick fiir die Aktivititen von 104 deutschen Stidten
mit und ohne Anpassungskonzept.

Wir konnten feststellen, dass die Aktivitatslevel der Stadte sehr divers sind. Einige Stadte (ins-
besondere grolRere Grol3stadte) sind bereits sehr aktiv, und zahlreiche Stadte haben bereits
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MaBnahmen der Klimaanpassung umgesetzt. Allerdings zeigen unsere Ergebnisse auch, dass
41 % der Stadte bis Ende 2018 noch kein Klimaanpassungskonzept vorweisen konnten und
dass viele Stadte erst erste Schritte in der Klimaanpassung unternehmen. Als wichtige Einfluss-
faktoren fiir die Aktivitat in der Klimaanpassung erwiesen sich die GroRe, die Geschichte und
die Betroffenheit einer Stadt sowie die zur Verfligung stehenden Fordermdoglichkeiten und
Verbindungen mit lokalen wissenschaftlichen Institutionen. Den Einfluss zahlreicher Faktoren
auf die sehr unterschiedliche Auspragung der Klimaanpassung planen wir, mittels multivaria-
ter Regressionsanalysen tiefgehender zu untersuchen. Hierzu zahlen u. a. Faktoren, welche
die Stadte hinsichtlich ihrer Bevolkerung, Wirtschaft, ihres Naturraums und ihrer Stadtgestal-
tung sowie vergangener Extremwetterereignisse charakterisieren. Eine detaillierte Daten-
recherche dahingehend wurde bereits abgeschlossen.

Generell ergeben sich weiterfihrende Fragen, denen wir selbst in einem Nachfolgeprojekt
nachgehen werden oder die in anderen Zusammenhangen zukinftig bearbeitet werden kénn-
ten.

1. Seit dem Betrachtungsende unserer recherchebasierten Untersuchungen Ende 2018
mag sich die Situation in einigen Stadten bereits wesentlich gedndert haben, da mit
der Bewegung ,,Fridays for Future” und durch verschiedene extreme Wetterereignisse
wie Hitzewellen und Starkregenereignisse Themen des Klimaschutzes und der Klima-
anpassung auf die Agenda gesetzt wurden. Zuséatzlich haben sich in dem Zeitraum die
Fordermoglichkeiten fiir Klimaanpassungskonzepte verdandert. Daher werden wir die
Untersuchung im Rahmen des Nachfolgeprojekts aktualisieren.

2. Bislang wissen wir wenig tiber mittelgroBe kreisangehorige Stadte (50.000 — 100.000
EW). In einer geplanten Aktualisierung der Untersuchung erweitern wir die Liste der
zu betrachtenden Stadte auch auf diese Gruppe.

3. Stadte sind haufig abhangig von externen Forder- und Unterstiitzungsmoglichkeiten,
um Klimaanpassung zu betreiben. Die Forderlandschaft ist komplex mit Programmen
auf unterschiedlichen Ebenen (EU, Bund, Lander). Daher ist es von Interesse, die For-
derlandschaft aufzuarbeiten und beispielsweise einen detaillierteren Blick auf den Ein-
fluss der Bundeslander zu richten.

4. Eine Einschrankung unserer und vieler weiterer Arbeiten in diesem Feld (vgl. Aguiar et
al. 2018; Olazabal et al. 2021) besteht darin, dass nur als Klimaanpassung betitelte Ak-
tivitaten berlicksichtigt werden. Hier sollte zukiinftig nach alternativen oder ergénzen-
den Herangehensweisen gesucht werden.

In den kommenden Jahren werden weitere Anstrengungen notwendig sein, damit Stadte bes-
ser an die Folgen des Klimawandels angepasst sind. Zudem ist Klimaanpassung nur eine von
vielen Herausforderungen, vor denen Stadte stehen. Nur mit einer ausgeweiteten, einfach zu-
ganglichen und langfristig angesetzten Forderung scheint es fur viele Stadte maoglich zu sein,
in der Klimaanpassung aktiv zu werden oder zu bleiben. Hierbei scheint es insbesondere in
Mittelstdadten an Ressourcen fiir eine Beschaftigung mit dem Thema Klimaanpassung zu man-
geln. Daher sollten diese Stddte bei Forderprogrammen und bei der Antragserarbeitung ver-
starkt unterstiitzt werden. Darliber hinaus sollten Kooperationen zwischen Stadtverwaltun-
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gen und lokalen wissenschaftlichen Institutionen gestarkt werden und kleinere kreisangeho-
rige Stadte kénnten, wenn dies vor Ort sinnvoll erscheint, ein gemeinsames Anpassungskon-
zept erarbeiten.

Stadte konnen zum Umgang mit Klimaauswirkungen sehr viel voneinander lernen und orien-
tieren sich mitunter an anderen Stadten und deren Vorgehen. Fiir kleinere und bislang eher
abwartende Stadte ist allerdings die Orientierung an groBen Grof3stadten und Pionierstadten
nicht immer sinnvoll, da diese in ihren Aktivitdten einen nicht erreichbaren Mal3stab setzen
(van der Heijden 2019). Daher ist es aus unserer Sicht empfehlenswert, wenn Stadte die fir
ihren Stadttyp besonders gut abschneidenden Vertreter (z.B. Worms) als Vorbilder dienen und
deren Vorgehen und Aktivitaten verstarkt durch Veroffentlichungen und Vortragen auf Ver-
anstaltungen publik gemacht werden.
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3. Klimapolitische Entwicklungspfade deutscher GroR- und Mittelstidte®

Wolfgang Haupt, Peter Eckersley, Kristine Kern

3.1 Einfiihrung

3.1.1 Vorgehen und Hintergrund

Es existieren zahlreiche Studien zur stadtischen Klimapolitik bzw. zur stadtischen Klima-Gover-
nance, insbesondere zu Klimaschutz (Heidrich et al. 2013; Olazabal et al. 2014; Reckien et al.
2014, 2015 und 2018; Eckersley 2018; Kern 2019; Salvia et al. 2021), aber zunehmend auch
zur Klimaanpassung (Gopfert et al. 2020; Olazabal & Ruiz De Gopegui 2021; Otto et al. 2021a).
Um die heutige sowie auch die zukiinftige Klimapolitik in Stadten zu verstehen, bedarf es einen
Blick in die Vergangenheit. Eine umfassende Erforschung des klimapolitischen, aber auch des
generellen Entwicklungspfades einer Stadt ldsst die aktuelle Situation nachvollziehen. Die Be-
deutung von Pfadabhangigkeiten und Schliisselereignissen wurden bisher bei der Erforschung
stadtischer Klimapolitik jedoch weitgehend unterschatzt oder gar nicht bericksichtigt. Bei un-
seren Pfadanalysen in insgesamt 20 kleineren deutschen GroRstadten wurde darauf geachtet,
die Entwicklung der Klimapolitik moglichst lickenlos und von ihren Urspriingen an zu erfor-
schen.

Zwar liegt der Fokus in ExTrass auf der Klimaanpassung, fiir die klimapolitischen Entwicklungs-
pfade deutscher Stiadte haben wir die Bereiche Klimaschutz und Klimaanpassung jedoch
gleichranging behandelt. Hintergrund ist, dass die Urspriinge der Klimaanpassung in vielen
Stadten eng an die Vorlauferaktivitdaten aus dem Bereich Klimaschutz gekoppelt sind (vgl. Gop-
fert et al. 2019; Otto et al. 2021b).

Zunachst wurden die klimapolitischen Entwicklungspfade der drei ExTrass-Fallstudienstadte
Potsdam, Wiirzburg und Remscheid detailliert untersucht (Kap. 3.2). In einem weiteren Schritt
wurde die Klimapolitik von 104 deutschen GroRstadten und kreisfreie Mittelstadten unter-
sucht (vgl. Kap. 2). Davon wurden in insgesamt 17 aktiven und weniger aktiven Stadten ver-
tiefende klimapolitische Pfadanalysen durchgefiihrt (Kap. 3.3). Parallel dazu wurde auch die
Klimapolitik der 16 deutschen Bundeslander untersucht, da die stadtische Klimapolitik auch
von Dynamiken innerhalb des deutschen Mehrebenensystems abhangt (Kap. 3.5).

3.1.2 Das Konzept der Pfadanalyse

Ziel unserer klimapolitischen Pfadanalysen war es, typische Entwicklungspfade stadtischer
Klimapolitik (Klimaschutz und Klimaanpassung) in ihrer Raum-Zeit-Dynamik zu erfassen. Im
Hinblick auf die temporale Dimension geht es um die Geschwindigkeit und die Intensitat von
Prozessen, durch die neue Politikansatze entstehen und sich etablieren (oder auch wieder ver-
worfen werden). Bei den durchgefiihrten Pfadanalysen wurde die Vergangenheit (z.B. histori-
sche Entwicklung in den relevanten Politikfeldern), die materielle Gegenwart (z.B. StadtgroRe,
verfligbare Ressourcen) und die moglichen Zukunftsvisionen der drei ExTrass-Fallstudien-
stadte Potsdam, Wiirzburg und Remscheid sowie die der 17 Fallstudienstadte berlicksichtigt.

5 Einige Textstellen wurde dem Themenheft ,Sind Stidte Klimapioniere?“ (IRS 2021) enthommen.
Diese Ausgabe von IRS-Aktuell fokussierte stark auf das ExTrass-Projekt. Die ExTrass-Mitarbeitenden
Janne Irmisch und Wolfgang Haupt hatten malRgeblich an der Erstellung der Texte mitgewirkt.
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Das Konzept der Pfadanalysen entstammt urspriinglich den Wirtschaftswissenschaften und
wurde von Pierson (2000) auf die Politikwissenschaften angewandt. Im Zentrum steht hierbei
die Bedeutung von Schlisselereignissen (focusing events) fir die zukinftige Entwicklung in-
nerhalb eines bestimmten Politikbereichs. Schliisselereignisse kénnen zur Offnung von Poli-
tikfenstern (policy windows) fiihren, welche wiederum von Schliisselakteur*innen aus Politik
und Verwaltung (policy entrepreneurs) identifiziert und genutzt werden. Schliisselereignisse
haben Auswirkungen auf die politische Agenda und zeichnen sich in der Regel dadurch aus,
dass sie einen (langfristigen) Politikwandel anstoBen (Kingdon 1984; Eckersley 2017; Mintrom
2019). Beispiele fiir Schliisselereignisse in der stadtischen Klimapolitik sind etwa abrupt ver-
anderte politische Prioritatensetzungen, z.B. nach Wahlen (Haupt et al. 2020). Oft werden sol-
che Schliisselereignisse durch schleichende Prozesse, wie einen durch den fortschreitenden
Klimawandel hervorgerufenen generellen Problemdruck, verstarkt (Clar & Steurer 2019).
Schlisselereignisse stellen die markantesten und pragendsten, jedoch nicht die einzigen Ele-
mente von klimapolitischen Pfadanalysen dar. Nicht alle Pfadanalysen miissen zwingend
durch das Eintreten von Schliisselereignissen gekennzeichnet sein. Dies gilt insbesondere fur
Stadte, in denen die Klimapolitik bisher eine eher untergeordnete Rolle gespielt hat oder die
erst seit kurzer Zeit klimapolitisch aktiv sind.

3.2 Klimapolitische Entwicklungspfade von Potsdam, Wiirzburg und Remscheid

3.2.1 Vorgehen

Die Pfadanalysen in Potsdam, Wiirzburg und Remscheid basieren auf Interviews mit Beschaf-
tigten der Stadtverwaltung (z.B. aus Umwelt-, Griinflaichen-, Stadtentwicklungs- oder Ver-
kehrsamtern) und kommunalen Unternehmen (z.B. Stadtwerke) sowie mit Vertreter*innen
der Kommunalpolitik (meist Stadtratsabgeordnete) und der Zivilgesellschaft (Umwelt- und
Klimaaktivist*innen, insbesondere von Fridays for Future). Zwischen Juli 2017 und Juni 2021
wurden insgesamt 35 Interviews in Potsdam (14), Remscheid (12) und Wirzburg (9) gefihrt.
Erganzt wurden die Interviews durch die Analyse zahlreicher Policy-Dokumente (z. B. Klima-
schutz- und Klimaanpassungskonzepte, Klimaberichte, Mobilitatsstrategien) und weiterer re-
levanter Dokumente (z.B. Geschéftsberichte von Energieproduzenten, Organigramme, Proto-
kolle von Stadtratssitzungen, Zeitungsartikel). Zudem haben wir an zahlreichen klimarelevan-
ten Veranstaltungen in den Extrass-Fallstudienstiadten teilgenommen (z.B. Starkregen-
workshop in Remscheid oder Workshop zur Entwicklung der Stadtklimakarte in Potsdam).

Teilergebnisse der Studien zu den drei ExTrass-Fallstudienstadten wurden im Rahmen ver-
schiedener Publikationen veroffentlicht (Kern et al. 2018; Haupt & Kern 2020; Haupt et al.
2022; Kern et al. 2021a; Kern et al. 2021b). Die Pfadanalysen zu Potsdam und Wiirzburg wur-
den bereits in der ExTrass-Definitionsphase durchgefiihrt und separat ausfiihrlich im Ab-
schlussbericht vorgestellt (vgl. Kern et al. 2018). Die Pfadanalysen zu Remscheid wurden zu
Beginn der Forschungs- und Entwicklungsphase von ExTrass durchgefiihrt und ebenfalls sepa-
rat in einem detaillierten Bericht (vgl. Haupt & Kern 2020) und einem referierten Zeitschrif-
tenaufsatz (Haupt & Kern i.E.) veroffentlicht. Deshalb fokussiert dieses Unterkapitel vor allem
auf einen Vergleich zwischen den drei ExTrass-Fallstudienstadten. Der Vergleich der drei
Stadte wurde ebenfalls in einem referierten Fachzeitschriftenaufsatz veroffentlicht (vgl. Kern
et al. 2021b).
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3.2.2 Zentrale Ergebnisse

Potsdam und Remscheid wurden bereits Mitte der 1990er Jahre und damit vergleichsweise
frih klimapolitisch aktiv. Wirzburg hingegen beschaftigte sich erst deutlich spater mit dem
Thema (Mitte der 2000er Jahre), konnte aber in sehr kurzer Zeit erheblich aufholen. Auffallig
ist, dass alle drei Stadte in der Klimapolitik aktiv geworden und geblieben sind, obwohl die
Auswirkungen des Klimawandels dort in der Vergangenheit nur bedingt spirbar waren und es
bisher nicht zu besonders ausgepragten disruptiven Ereignissen gekommen ist. Wichtiger fir
die Entwicklung der Klimapolitik waren andere Schliisselereignisse, die oft in keinem unmit-
telbaren Zusammenhang mit dem Klimawandel stehen. In Potsdam und Wirzburg konnte die
Klimapolitik innerhalb der Stadtverwaltung schrittweise institutionalisiert und verankert wer-
den. Dies gelang in Remscheid nur bedingt, insbesondere weil lange Zeit Schlisselakteur*in-
nen fehlten, die das Thema entscheidend hatten unterstiitzen und anstof3en konnen. Die feh-
lende politische Unterstiitzung und die daraus resultierenden eingeschrankten Handlungska-
pazitaten konnten in Remscheid jedoch durch die kontinuierliche Arbeit einzelner Schlissel-
akteur*innen aus der Stadtverwaltung zu einem betrachtlichen Teil ausgeglichen werden. So
gelang es in Remscheid, durch das kontinuierlich erfolgreiche Einwerben von Drittmitteln und
die projektbezogene Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen zentrale Wissens-, Pla-
nungs- und Entscheidungsgrundlagen fiir die stadtische Klimapolitik zu schaffen.

3.2.4 Weiterer Forschungsbedarf

Der Fokus der deutschen und internationalen Forschung liegt im Bereich der stadtischen
Klimapolitik nach wie vor auf grofReren GroRstadten und internationalen Vorreitern (Kern
2019). Ebenso wie die historische Dimension (Pfadanalysen) wurde auch die Forschung zu den
schon rein zahlenmaRig viel signifikanteren kleineren Stadten weitgehend vernachlassigt. Mit
unserer Analyse der klimapolitischen Entwicklung dreier kleinerer GroRRstddte haben wir einen
Beitrag zur SchlieBung dieser Forschungsliicke geleistet. Dennoch braucht es weitere ausfiihr-
liche Fallstudien zu Stadten dieser GréBenordnung. Zudem haben wir mit Potsdam, Wirzburg
und Remscheid Stadte untersucht, die deutlich aktiver sind als die meisten anderen Stadte in
Deutschland. Der Fokus der Forschung sollte sich zukiinftig jedoch starker auf Stadte richten,
die bisher noch wenig aktiv waren. Gerade auch weil in diesen oft noch der gréRere Hand-
lungsbedarf besteht und diese Stadte von Erkenntnissen aus vergleichbaren anderen Stadten
profitieren kénnten. Wie in Kap. 2 dargestellt, sind diese bisher wenig aktiven Stadte nicht
unter den groBeren GroRstadten zu finden.

Dariber hinaus stellt sich die Frage nach der Bedeutung von disruptiven Ereignissen fiir den
institutionellen Wandel in einer Stadt. In der Katastrophenforschung konnte ein enger Zusam-
menhang zwischen dem Eintreten eines disruptiven Ereignisses und einem abrupten instituti-
onellen Wandel nach einem solchen Ereignis aufgezeigt werden (Johnson et al. 2005, Birkland
2006, Yeo & Knox 2019). Der Fokus lag hier allerdings auf Erdbeben oder schweren Hochwas-
sern und nicht auf Starkregenereignissen oder Hitzewellen. Im Rahmen unserer Pfadanalysen
sind wir davon ausgegangen, dass auch durch den Klimawandel verstarkt auftretende Extrem-
wetterereignisse, insbesondere Starkregen und Hitzewellen, ebenfalls disruptive Ereignisse
sein kdnnen. Bestatigt hat sich, dass schwere Starkregenereignisse oder Hitzewellen in Stad-
ten mit héheren Handlungskapazitaten fiir einen Wandel nicht zwingend erforderlich sind, da
dieser auch strategisch erfolgen kann. Ob Starkregenereignisse oder Hitzewellen Gberhaupt
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in die Kategorie der disruptiven Ereignisse fallen, die einen institutionellen Wandel auslésen
konnen oder nicht, konnten wir jedoch nicht klaren. Hierzu bedarf es weiterer Forschungsar-
beiten.

Diein Kap. 3.2 und 3.3 knapp dargestellten vertiefenden Pfadanalysen aus Potsdam, Wiirzburg
und Remscheid sowie den 17 weiteren Fallstudienstddten spiegeln bei Weitem nicht die ganze
Bandbreite klimapolitischer Entwicklungspfade deutscher Stadte wider. Daher wurden zusatz-
lich insgesamt 104 klimapolitische Stadteprofile fir alle GroRstadte und kreisfreien Mittel-
stadte mit Gber 50.000 Einwohner:innen erstellt. Diese waren Ausgangspunkt fiir die Defini-
tion von funf verschiedenen Stadttypen, welche strukturelle Merkmale und Pragungen der
Stadte aufgreifen — unabhangig von deren klimapolitischer Aktivitat. Diese Stadttypen sind:
Griine Stadte, Wissenschaftsstadte, Industriestadte im Wandel, Welterbestadte und Stadte-
regionen.

Daran ankniipfend haben wir klimapolitische Pfadanalysen in einer Auswahl von 17 dieser 104
Grol3stadte und kreisfreien Mittelstadte aus den Bundesldandern Baden-Wirttemberg, Bayern,
Brandenburg und Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt. Die 17 Fallstudienstadte decken alle
finf Stadttypen ab (siehe Tab. 3.1). Zudem haben wir bewusst Stadte aus verschiedenen Bun-
deslandern ausgewahlt, da davon ausgegangen werden kann, dass der Erfolg lokaler Klimapo-
litik auch von Dynamiken innerhalb des deutschen Mehrebenensystems abhangt (vgl. Kap.
3.4).

Tab. 3.1: Fallstudienstadte aus Baden-Wiirttemberg, Bayern, Brandenburg und Nordrhein-Westfalen;
eingeteilt in die sechs klimapolitischen Cluster nach Otto et al. 2021b (vgl. Kap. 2.2.2).
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Ebenso wie die Pfadanalysen in den ExTrass-Fallstudienstadten (vgl. Kap. 3.2.1), basieren auch
die Pfadanalysen in den 17 Fallstudienstadten auf Interviews mit Vertreter:innen aus Stadt-
verwaltungen, Kommunalpolitik und Zivilgesellschaft. Zwischen September 2019 und Septem-
ber 2021 wurden insgesamt 38 Interviews durchgefiihrt. Die Interviews wurden durch die Ana-
lyse zahlreicher Policy-Dokumente und weiterer Quellen erganzt. Aus den Ergebnissen dieser
vertiefenden Pfadanalysen entstanden abschlieBend 17 Stadteprofile, die auf insgesamt 134
Seiten deren klimapolitische Aktivitaten zusammenfassen (vgl. Irmisch et al. 2022).

3.3.2 Zentrale Ergebnisse

Im Zentrum unserer Studie lag die Frage, warum sich manche Stadte in der Klimapolitik aktiv,
andere hingegen abwartend verhalten. Unsere Annahme, dass dies auch stark von zahlreichen
okonomischen, sozio-dkonomischen und sozio-kulturellen Faktoren innerhalb einer Stadt ab-
hangt, konnte weitgehend bestatigt werden. Im Folgenden werden die Ergebnisse fir die un-
tersuchten finf Stadttypen knapp dargestellt.

Griine Stddte, die ein Image als Vorreiter in den Bereichen Umweltschutz und Nachhaltigkeit
pflegen und auch als solche wahrgenommen werden, nehmen auch beim Klimaschutz Spit-
zenplatze ein (Heidelberg, Freiburg, Miinster, Bonn). Dariber hinaus gelang es einigen Griinen
Stadten, ihre Fihrungsrolle im Klimaschutz durch eine Fiihrungsrolle in der Klimaanpassung
zu erganzen (Heidelberg, Minster). Demgegeniiber ist es anderen Klimaschutzpionieren der
ersten Stunde noch nicht gelungen, die Klimaanpassung voll in die existierenden institutionel-
len Arrangements zu integrieren (Bonn, Freiburg). Beide stehen exemplarisch fiir eine gréRere
Zahl an Stadten, die friih im Bereich Klimaschutz aktiv wurden, aber die spater hinzugekom-
mene Klimaanpassung (lange Zeit) vernachlassigt haben (vgl. Otto et al. 2021b).

Wissenschaftsstddten fallt es meist deutlich leichter, klimapolitische Akzente zu setzen (z.B.
Heidelberg, Freiburg, Erlangen, Miinster, Aachen, Karlsruhe). Dies liegt insbesondere an der
sozio-demographischen Zusammensetzung vieler Wissenschaftsstadte, die sich durch eine
junge und wohlhabende Bevélkerung und einen sehr hohen Anteil an Studierenden und Aka-
demiker:innen auszeichnen. Diese Bevélkerungsgruppen sind in der Regel haufiger zivilgesell-
schaftlich aktiv (z.B. in Umwelt- und Klimagruppen) und tendieren eher dazu, Politiker:innen
und Parteien in die Stadtparlamente zu wahlen, bei denen Umwelt- und Klimathemen eine
herausgehobene Bedeutung aufweisen (Zahran et al. 2008; Sharp et al. 2011; Kern et al.
2021a). Aufgrund entsprechender politischer Mehrheitsverhaltnisse und eines hoheren zivil-
gesellschaftlichen Drucks erfahrt das Thema Klimawandel in Wisenschaftsstadten oft groRere
Aufmerksamkeit, was sich wiederum haufig in ambitionierteren Klimazielen und einer besse-
ren Ressourcenausstattung widerspiegelt.

Industriestddten im Wandel fillt es hingegen meist schwerer, klimapolitische Erfolge zu er-
zielen, als etwa innovativen und wachsenden Wissenschaftsstadten. Dies betrifft sowohl
strukturschwache Stadte (z.B. Cottbus) als auch wohlhabende Industriestddte, in denen GroR-
unternehmen dominieren (z.B. Ingolstadt). In vielen Féallen stellt der Mangel an personellen
und finanziellen Ressourcen die gréRte Herausforderung dar, besonders in den Stadten, die
von Haushaltssicherungsmafnahmen betroffen sind. Da meistens wenig Druck aus der Zivil-
gesellschaft erfolgt, stuft die kommunale Politik Klimathemen selten mit hoher Prioritat ein,
weshalb sie eine untergeordnete Rolle spielen (z.B. Brandenburg a.d.H. und Cottbus). Den-

22



noch ist es einigen dieser (ehemaligen) Industriestadte gelungen, Drittmittel Gber Forderpro-
gramme des Bundes oder der EU einzuwerben, um ambitionierte KlimamafRnahmen zu entwi-
ckeln und umzusetzen (z.B. Gelsenkirchen und Oberhausen).

Einen besonderen Typus stellen Welterbestddte dar, die sich etwa durch bedeutsame histori-
sche Innenstddte auszeichnen und in denen der Tourismus zentral ist. Eine besondere Rolle
nehmen hierbei Stidte ein, denen ein UNESCO-Welterbestatus verliehen wurde. Wahrend
bisherige Studien (Irmisch 2020; Kern et al. 2021a) nahelegen, dass es im Hinblick auf Aspekte
der Nachhaltigkeit Synergien zwischen Klimaschutz bzw. Klimaanpassung und Denkmalschutz
geben kann, dominieren in der Fallstadt Regensburg eindeutig die Hindernisse und Konflikte
zwischen den Bereichen. Wir vermuten, dass dies durch die Art des Welterbes oder der histo-
rischen Altstadt bedingt ist (,,steinerne Stadt”), welche schwer mit MafRnahmen zur Klimaan-
passung in Einklang zu bringen ist (z.B. Verschattungen und Begriinungen).

Bei Stadten, die im Rahmen einer Stddteregion eng miteinander kooperieren, konnten wir in
einigen Fallen positive Effekte dieser institutionalisierten Formen der Kooperation und Koor-
dination auf die Klimapolitik beobachten. Dies betrifft sowohl das Bergische Stadtedreieck mit
Solingen, Wuppertal und Remscheid (z.B. gemeinsame Forschungsprojekte) als auch Erlangen,
Fiirth und Nirnberg innerhalb der Metropolregion Nirnberg (z.B. gemeinsamer Klimaschutz-
bericht der Stadteachse Niirnberg — Flirth — Erlangen — Schwabach). Fiir Aachen innerhalb der
Stadteregion Aachen konnte dies jedoch nicht bestatigt werden. Grund hierfir ist, dass es an-
ders als im Bergischen Stadtedreieck oder der Metropolregion Niirnberg in der Stadteregion
Aachen nur eine Grof3stadt gibt, der dann wiederum Kooperationspartner fehlen. Dies ist weit-
gehend der Tatsache geschuldet, dass kleinere Kommunen meist nicht iber die Kapazitaten
verfliigen, um Klimapolitik in einem dhnlichen Umfang zu gestalten wie GroRstadte.

3.3.3 Weiterer Forschungsbedarf

Die Pfadanalysen in den 17 Fallstudienstadten und die Stadteprofile der insgesamt 104 GroR-
stadte und kreisfreien Mittelstadte ermdglichen eine detaillierte Einordnung und einen Ver-
gleich der Aktivitaten der groRReren Stadte in Deutschland. Dennoch bilden die 104 betrachte-
ten Stadte trotz ihrer rund 28 Millionen Einwohner:innen nur einen Bruchteil der Realitat in
den Uber 11.000 Kommunen in Deutschland ab. Zukiinftige Forschungsarbeiten sollten die
Moglichkeiten der Klimapolitik in kleineren Kommunen in den Blick nehmen, die lber viel ge-
ringere Ressourcen und Handlungskapazitaten verfligen als die im Rahmen von ExTrass unter-
suchten Stadte. In diesem Zusammenhang bietet sich auch ein Blick auf die Landkreisebene
an: Kleinere Kommunen schlieBen sich zunehmend innerhalb ihrer Landkreise zusammen und
entwickeln gemeinsame regionale Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepte. Deren Ausge-
staltung und Bedeutung ist bisher jedoch noch nicht erforscht worden.

AuBerdem hat sich die Situation bereits wahrend und nach dem Abschluss des ExTrass-Pro-
jekts in einigen deutschen Stadten gewandelt, was die derzeit grofle Dynamik im Forschungs-
feld der kommunalen Klimapolitik untermauert. In der Zwischenzeit wurden zum Beispiel
neue Klimaschutzziele beschlossen, Konzepte fortgeschrieben, weitere Wissensgrundlagen
erstellt oder zahlreiche neue Stellen in der Stadtverwaltung eingerichtet. Zudem hat die Hoch-
wasserkatastrophe in West- und Mitteleuropa im Juli 2021 in einigen Fallstudienstadten, ins-
besondere in Aachen, Solingen, Wuppertal und Oberhausen, zu erheblicher Zerstérung und
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auch Todesopfern gefiihrt. Inwiefern diese Ereignisse Auswirkungen auf die zukiinftige Klima-
anpassungspolitik der direkt betroffenen oder vielleicht auch der nicht betroffenen Stadte ha-
ben werden, lasst sich noch nicht abschatzen und weist auf einen Bedarf an weiterer For-
schung.

3.4 Rolle und Bedeutung der Bundeslander

3.4.1 Vorgehen

Die in Kap. 3.2 und 3.3 vorgestellten Pfadanalysen in insgesamt 20 deutschen Stadten (3 in
den Fallstudienstadten und 17 weitere in ausgewahlten deutschen Stadten) ermoglichen eine
Bewertung, welche Ereignisse und Initiativen von Schlisselakteur*innen und welche struktu-
rellen Merkmale und Pragungen die Entwicklung klimaresilienter Stadte begiinstigen. Wir ha-
ben gezeigt, dass viele Stadte Treiber der Klimapolitik sein kénnen, die weit mehr machen, als
nur Vorgaben umzusetzen, die auf héherer Ebene beschlossen werden. Dennoch kann der
Erfolg in der lokalen Klimapolitik auch entscheidend von der Dynamik im deutschen und eu-
ropdischen Mehrebenensystem abhdngen. Neben der EU- und der Bundesebene sind in
Deutschland besonders die Bundeslander einflussreiche Akteure, die vielfaltige — und unter-
schiedlich ambitionierte — Antworten auf den Klimawandel finden. Stadte stehen klimapoli-
tisch wiederum mit allen Ebenen, von regional bis europdisch, in Kontakt.

Basierend auf einer umfassenden Dokumentanalyse (z.B. Klima- und Energiegesetze, Klima-
schutz- und Klimaanpassungskonzepte) haben wir die Klima- und Energiepolitik aller 16 deut-
schen Bundeslander analysiert (vgl. Eckersley et al. 2021 und 2023). Ein besonderer Fokus lag
bei unserer Untersuchung auf der Institutionalisierung von Klimapolitik auf Lainderebene (z.B.
durch Schaffung von Institutionen und Verabschiedung von Gesetzen) sowie auf der Forde-
rung kommunaler Aktivitaten im Klima- und Energiebereich. Da viele Bundesldnder im Bereich
der Klimaanpassung noch wenig aktiv sind, lag der Fokus unserer Studie starker auf der Ener-
gie- und Klimaschutzpolitik der Lander, einem Bereich, in dem die meisten Bundeslander bis-
her deutlich mehr unternommen haben als in der Klimaanpassung. Im Rahmen der Studie ent-
standen umfangreiche Profile aller 16 Bundeslander, deren klima- und energiepolitische Akti-
vitdaten auf insgesamt 183 Seiten zusammenfasst wurden (vgl. Eckersley et al. 2021).

3.4.2 Zentrale Ergebnisse

Die klimapolitischen Ansdtze der Bundeslander unterscheiden sich deutlich, aus mehreren
Grinden. Durch die Hinwendung zu regenerativen Energien wie Wind und Sonne gewinnen
naturrdumliche Besonderheiten, Siedlungsstruktur und Flachenverfiigbarkeit an Bedeutung.
Auch die Wirtschaftsstruktur in Verbindung mit dem traditionellen Energiemix wirken sich aus.
Zugleich haben die Bundesldnder eine besondere Verbindung zu Stadten und Kommunen:
Zwar garantieren Grundgesetz und Landesverfassungen die kommunale Selbstverwaltung, die
Lander haben jedoch die Aufsicht liber die Kommunen und kdnnen ihnen neue Pflichtaufga-
ben zuweisen, wobei sie nach dem Konnexitatsprinzip verpflichtet sind, ihnen in diesem Fall
auch entsprechende Finanzmittel zuzuweisen. Zugleich haben alle 16 Bundeslander Energie-
agenturen eingerichtet, um das Lernen und die Vernetzung der Kommunen bei energiepoliti-
schen Fragen zu unterstltzen. So beeinflussen die Lander lokale Klimastrategien. Aus unserer
Analyse leiten wir fiinf klimapolitische Grundtypen ab, in die sich die 16 Bundeslander eintei-
len lassen:
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Zu den Kohlelédndern gehoren Brandenburg, Nordrhein-Westfalen, das Saarland, Sachsen-An-
halt und Sachsen, deren Wirtschaftsstruktur und Energieproduktion deutlich von Abbau und
Nutzung von Stein- und Braunkohle gepragt sind bzw. waren. Sie haben tendenziell héhere
Treibhausgasemissionen pro Kopf als andere Lander, wozu jedoch auch der Umstand beitragt,
dass Emissionen dort gezahlt werden, wo sie anfallen, und nicht dort, wo etwa Energie kon-
sumiert wird. Die finf Lander waren und sind Netto-Energieexporteure. Obwohl alle Kohle-
lander Klimaschutzinitiativen vorantreiben, bleibt ihr Ambitionsniveau insgesamt hinter dem
anderer Lander wie auch der Bundesebene zurlick. Zwar verabschiedete NRW als erstes Bun-
desland Gberhaupt (und als einziges Kohleland) ein Klimaschutzgesetz mit verbindlichen Re-
duktionszielen fiir Treibhausgasemissionen und griindete als erstes Land in den 1990er Jahren
eine Energieagentur. Auch beteiligt es sich als einziges Kohleland an der Under2 Coalition,
einem globalen Netzwerk von Regionen, die sich flir den Klimaschutz einsetzen. Jedoch war
mit dem Wechsel von einer rot-griinen zu einer schwarz-gelben Regierungskoalition im Jahr
2017 ein partieller Rickbau klimapolitischer Strukturen und ein Fokuswechsel von Klima-
schutz zu Klimaanpassung zu beobachten, etwa bei der Férderung kommunaler Aktivitaten
wie Zertifizierungen (z.B. European Energy Award). Brandenburg und Sachsen-Anhalt stellen
den Ausbau erneuerbarer Energieerzeugung sowie Initiativen zum Ausbau klimafreundlicher
Industriezweige in den Mittelpunkt ihrer Klimapolitik. In seiner Energiestrategie aus dem Jahr
2012 formulierte Brandenburg beispielsweise das Ziel, den regenerativen Anteil der Energie-
erzeugung bis 2030 auf 32 % anzuheben, insbesondere durch die Ausweisung von 2 % der
Landesflache fiir die Windenergieerzeugung.

Als Atom- und Solarenergieléinder deckten Baden-Wiirttemberg und Bayern traditionell einen
grofRen Teil ihres Energiebedarfs aus Kernenergie und waren in Folge des Beschlusses zum
Atomausstieg 2011 gezwungen, sich umzuorientieren. Dies geschah in erster Linie durch einen
massiven Ausbau der Solarenergie, der allerdings zu einem GrofSteil privat bzw. durch die EEG-
Umlage finanziert wurde. Beide Lander haben frith Umweltpolitik (1970er-Jahre) und Klimapo-
litik (1990er-Jahre) institutionell verankert. Baden-Wirttemberg verabschiedete 2013 nach
NRW das zweite Landes-Klimagesetz mit verbindlichen Reduktionszielen, Bayern verabschie-
dete ein entsprechendes Gesetz 2020. Beide Lander gehdren der Under2 Coalition an, in der
Baden-Wiirttemberg eine Fihrungsrolle einnimmt. Besonders ausgepragt ist in Baden-Wiirt-
temberg die Unterstitzung (etwa durch regionale Energieagenturen), finanzielle Forderung
und Verpflichtung der Kommunen (lber ein verbindliches Abkommen mit Kommunalverban-
den) im Sinne eines verstarkten lokalen Klimaschutzes. Beim Ausbau der Windenergie verhal-
ten beide Lander sich dagegen zuriickhaltender als andere Flachenldnder.

Die Windenergieléinder Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein
verfligen Uber glinstige naturrdumliche Gegebenheiten fur Windkraftanlagen und haben sich
im Zuge der Energiewende von Energie importierenden Landern mit einem hohen Anteil von
Nuklearenergie am Energiemix zu den fliihrenden Produzenten von Windenergie, sowohl an
Land als auch Offshore, entwickelt. Regenerative Energien wurden zu wichtigen Wirtschafts-
faktoren. Die Lander Schleswig-Holstein und Mecklenburg- Vorpommern sind heute Netto-
Energieexporteure. Alle drei Lander haben sich zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen
verpflichtet, wobei die Vorgaben in den beiden westlichen Bundeslandern ehrgeiziger und
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verbindlicher (durch Klimaschutzgesetze) ausfallen als in Mecklenburg-Vorpommern. Schles-
wig-Holstein verpflichtet seine Kommunen zu Klimaschutz. Niedersachsen verfligt zwar bun-
desweit Uber die groRte regenerative Energieindustrie, subventioniert aber auch weiterhin in
grofRem Umfang fossile Energietrager.

Die Energieimportléinder Hessen, Rheinland-Pfalz und Thiringen verfligten in der Vergangen-
heit nicht tGber grolRe fossile oder Kernenergiesektoren und werden auf absehbare Zeit von
Energieimporten abhdngig bleiben, da ihnen die rdaumlichen Voraussetzungen fiir bedarfsde-
ckende regenerative Energieerzeugung fehlen. Dennoch sind die Lander klimapolitisch aktiv
und gehoéren der Under2 Coalition an. Hessen verfligt seit 2008 (iber eine integrierte Nachhal-
tigkeitsstrategie und Reduktionsziele fiir Treibhausgasemissionen, jedoch nicht lber ein Kli-
maschutzgesetz. Das Land fordert intensiv kommunale Aktivitaten im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative (,,Kommunalrichtlinie“). Rheinland-Pfalz hat sich gesetzlich auf Redukti-
onsziele verpflichtet. Bei der Umsetzung der Ziele liegt der Fokus darauf, die vergleichsweise
vielen sehr kleinen Kommunen des Landes bei klimapolitischer Kooperation zu unterstiitzen.
Thiringen reduzierte seine Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2020 um 61 % (der grofte
Riickgang aller Bundeslander) und deckt heute einen groRen Teil seines Energiebedarfs aus
regenerativen Quellen. Als einziges ostdeutsches Bundesland auBerhalb Berlins verabschie-
dete es 2018 ein Klimaschutzgesetz mit verbindlichen Reduktionszielen.

Die Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg verfligen nicht Gber die Voraussetzungen fiir
groRflachige regenerative Energieerzeugung. Sie sind von Energieimporten sowie fossiler
Energieerzeugung im eigenen Territorium abhangig und decken nach wie vor den Grof3teil ih-
res Energiebedarfs aus fossilen Quellen. Zwar haben sich alle drei Lander gesetzlich auf an-
spruchsvolle Ziele zur Reduktion von Treibhausgasemissionen verpflichtet, jedoch verfiigen
sie nur auf der Nachfrageseite (etwa im Verkehr sowie bei Bau und Gebdudesanierung) tGber
glinstige Voraussetzungen, diese Ziele einzuhalten. KlimaschutzmalRnahmen treiben sie ent-
sprechend Uberwiegend im Rahmen ihrer jeweiligen Stadtentwicklungs- und Planungspoliti-
ken voran. In groRerem Umfang als die meisten Flachenlander betreiben die Stadtstaaten au-
Berdem eine ausgepragte Klimaanpassungspolitik, welche die hohe Gefahrdung der grof3stad-
tischen Bevoélkerung durch Hitzewellen und Starkregenereignisse reflektiert und sich auch in
den Rankings (vgl. Kap. 2) niederschlagt.

3.5 Fazit

Die Ergebnisse der Pfadanalysen, bei denen sowohl Klimaschutz als auch Klimaanpassung im
Mittelpunkt standen, decken sich in vielen Punkten mit denen der bundesweiten Bestands-
aufnahme der kommunalen Klimaanpassung (vgl. Kap. 2). In allen untersuchten Fallstudien-
stadten begannen die Klimaschutzaktivitaten (zum Teil deutlich) friiher als die Klimaanpas-
sungsaktivitdten. Seit knapp 30 Jahren engagieren sich einige Stadte fir den Klimaschutz. Sie
verringern Treibhausgasemissionen, indem sie etwa Elektromobilitdt, Radwege und den 6f-
fentlichen Verkehr ausweiten oder Gebaudemodernisierungen fordern. Angesichts extremer
Wetterereignisse kamen in jlingerer Zeit weitere Mallnahmen fiir die Anpassung an den Kili-
mawandel hinzu, wie z.B.die Flachenentsiegelung oder Stadt- und Gebdudebegriinung, um
eine natirliche Kithlung und Versickerung zu férdern.
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Stadtische Klimapolitik ist zundchst ganz klar eine Ressourcenfrage. GrofRe Stadte mit einem
grofReren Budget fiir Klimapolitik konnen sich Fachabteilungen und feste Stellen fir Klima-
schutz und/oder Klimaanpassung eher leisten, wahrend kleinere Kommunen oft bestenfalls
auf Fordermittelbasis tatig sind und Klimamanager:innen nur befristet beschaftigen kénnen.
Dennoch haben auch einige kleinere Grof3stadte und auch Mittelstadte Erfolge erzielen koén-
nen. Manche Stadte sind liberaus aktiv in internationalen Netzwerken, erhalten Preise fiir ihre
Klima- und Nachhaltigkeitspolitik oder prasentieren sich als Vorbilder. Andere verfiigen iber
sehr fortschrittliche Konzepte und Mallnahmen, kommunizieren dies aber weniger nach au-
Ben, denn sie haben weniger Interesse oder schlicht keine Kapazitdten, ein internationales
Profil zu bilden.

Einige Stadte sind weiterhin stark auf Klimaschutz fokussiert und haben erst spat begonnen,
Klimaanpassungskonzepte zu entwickeln. Andere stellen die Klimaanpassung von Anfang an
in den Vordergrund. Wieder andere, wie etwa das bayerische Wiirzburg, starteten insgesamt
spat in eine eigene Klimapolitik, adressieren nun aber beide Handlungsfelder gemeinsam.

Zwar haben einige Stadte wie beschrieben proaktiv gehandelt und nicht auf Vorgaben oder
Empfehlung hoherer politischer Ebenen gewartet. Dennoch sollten Kommunen stets im Zu-
sammenspiel mit diesen politischen Ebenen betrachtet werden. Der Erfolg kommunaler
Klimapolitik hangt namlich oft auch entscheidend von den Aktivitaten und Angeboten der EU,
des Bundes und der Bundeslander ab. Fir viele deutsche Stadte waren etwa die Férderungen
von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten (liber die Kommunalrichtlinie des Bundes)
oder die Teilnahme an Zertifizierungsprogrammen wie dem European Energy Award (gefor-
dert von einigen Bundeslandern) von grofRer Bedeutung.
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4, Risikowahrnehmung und Risikokommunikation®

Susann Ullrich, Antje Otto, Timo Hautz, Philipp Rocker, Rabea Schulz, Hannah Sausen

4.1 Einfihrung: Forschungsfragen und Zielgruppen

Seit Jahren beobachten Organisationen des Katastrophenschutzes, dass die Selbsthilfefahig-
keit der Bevdlkerung bei Schadensereignissen, wie z. B. Starkregenereignissen, sinkt. Zudem
gehen die zunehmenden Hitzewellen der letzten Jahre mit erschreckend hohen Mortalitats-
raten einher (an der Heiden 2019; 2020). Deshalb sollte in ExTrass untersucht werden, wie
stark das Risikobewusstsein in Bezug auf Hitze und Starkregen in der Bevolkerung ausgepragt
ist bzw. ob und wie sich die Menschen darauf vorbereiten oder Kommunen vulnerable Bevol-
kerungsgruppen dabei unterstiitzen kénnen. Hierzu wurden die Wahrnehmung und der Um-
gang mit den Risiken, die sich durch Hitze und Starkregen ergeben, in der Bevélkerung mittels
Befragungen und Beobachtungen erfasst.

Potenzielle Liicken in der Sensibilisierung und Anpassung sollten durch geeignete Risikokom-
munikationsmaterialien geschlossen werden. Um jedoch Dopplungen mit bereits existieren-
den Informationsmaterialien zu vermeiden, wurde zundchst eine Recherche bereits verfligba-
rer Risikokommunikationsmaterialen zu Hitze und Starkregen durchgefiihrt. Bei der Entwick-
lung neuer Kommunikationsmaterialien haben wir besonders darauf geachtet, dass diese ganz
spezifisch gefahrdete Zielgruppen in der Bevolkerung fiir die Risiken durch Starkregen und
Hitze sensibilisieren und ihnen konkrete Handlungsmdglichkeiten aufzeigen. Nach einer Eva-
luation der Wirksamkeit dieser Materialien flossen sie in eine effektive Risikokommunikati-
onsstrategie fir Kommunen ein.

Nicht alle Bevélkerungsgruppen sind von den potenziellen Auswirkungen von Hitze und Stark-
regen gleichermaRen betroffen, es lassen sich fir beide Gefahrdungen potenziell besonders
vulnerable Risikogruppen ausmachen. Eine stark durch Hitze gefahrdete Gruppe sind Se-
nior:innen und Menschen mit chronischen Vorerkrankungen, insbesondere des Herz-Kreis-
lauf-Systems, weil sich dieses im Alter oder bei bestimmten Erkrankungen weniger flexibel an
die Umgebungsbedingungen anpassen kann. Aber auch Kleinkinder stellen eine vulnerable
Gruppe dar, weil ihre Warmeregulation noch nicht voll ausgepragt ist und sie sich noch nicht
selbst schiitzen und fiir eine ausreichende Fliissigkeitszufuhr sorgen kénnen. Deshalb standen
neben der Allgemeinbevdlkerung, welche auch weitere vulnerable Zielgruppen wie Schwan-
gere, psychisch Erkrankte, Obdachlose oder im Freien arbeitende Menschen einschlief8t, ins-
besondere Betreuungseinrichtungen fiir Senior:innen und Kleinkinder (Kindertagesstatten) im
Fokus bei der Entwicklung von Risikokommunikationsmaterialien zu Hitze.

Mit Blick auf Starkregen und eine angepasste Bauvorsorge ist die vordergrindig betroffene
und somit zu sensibilisierende Zielgruppe die der Hauseigentiimer:innen und derjenigen, die
einen Hausbau planen. Nur diese Personen kdnnen bauliche VorsorgemaRBnahmen an ihren
Gebduden vornehmen oder einplanen. Doch wahrend eines Starkregenereignisses sind je

6 Die in ExTrass erstellten Materialien fiir die Risikokommunikation stehen unter https://www.uni-pots-
dam.de/de/extrass/projektthemen/risikowahrnehmung-und-kommunikation zum Herunterladen bereit. Wei-
tere Beitrdge fiir die Praxis sind unter folgendem Link zu finden: https://www.uni-potsdam.de/de/extrass/bei-
traege-fuer-die-praxis.
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nach topografischen und baulichen Gegebenheiten alle Einwohner:innen einer Stadt gefidhr-
det und sollten wissen, wie sie sich in solch einem Fall am besten verhalten.

Da die Kommunikation von Risiken am wirkungsvollsten ist, wenn sie direkt auf eine Ziel-
gruppe zugeschnitten ist, haben wir die aufgefiihrten vulnerablen Zielgruppen separat unter-
sucht bzw. spezifische Kommunikationsmaterialien flr sie entwickelt. Im Folgenden werden
die MalRnahmen und Ergebnisse separat fir die Allgemeinbevdlkerung, fir Betreuungseinrich-
tungen und fir Kommunen dargestellt.

4.2 Die Allgemeinbevolkerung als Zielgruppe
4.2.1 Risikowahrnehmung (Erfassung des Ist-Zustands)

4.2.1.1 Haushaltsbefragung zu Hitze

Zwischen August und Oktober 2019 wurde eine Haushaltsbefragung zum Thema Hitze in den
Fallstudienstadten Potsdam, Remscheid und Wirzburg durchgefihrt. Zum Teil wurde die Be-
fragung telefonisch durchgefiihrt (900 Personen), es konnte aber auch tiber einen Online-Fra-
gebogen daran teilgenommen werden (517 Personen), der in den drei Stadten tber Flyer und
Poster beworben wurde. Zudem wurde eine Anzeige auf Facebook geschaltet und eine Pres-
semitteilung herausgegeben, die groe Medienaufmerksamkeit auf sich zog. Die Befragungs-
daten wurden umfassend ausgewertet und die wichtigsten Ergebnisse in Form von stadtspe-
zifischen Flyern zusammengefasst (Universitat Potsdam 2020a; 2020b; 2020c). Wissenschaft-
lich wurden Ergebnisse bislang auf mehreren Konferenzen prasentiert (Heidenreich et al.
2021; Heidenreich & Thieken 2021; Holzen et al. 2021; Otto et al. 2020a) und werden in zwei
wissenschaftlichen Artikeln prasentiert (Heidenreich & Thieken im Review; Holzen et al. ein-
gereicht).

Die Befragungsdaten zeigen, dass sich die allgemeine Bevélkerung an Hitze anpasst, also z. B.
mehr Fllssigkeit zu sich nimmt, vor allem nachts liiftet und sich moglichst im Schatten aufhalt,
und von Hitzewarnungen grofStenteils Gber klassische Medien wie dem Fernsehen oder Radio
erfahrt. Ein in die Befragung integriertes Experiment zeigt, dass eine Kombination der War-
nung mit Verhaltenshinweisen das potenzielle Wissen dariiber, welche MalRnahmen zur Min-
derung der Hitze ergriffen werden kdnnen, verbessert und die Intention zum Ausfihren be-
stimmter Anpassungsmalinahmen vergrofRert. Die Befragung offenbart auch, dass wahrend
einer Hitzewelle die Innenstadte und der 6ffentliche Nahverkehr am heillesten wahrgenom-
men werden, wohingegen Griinflaichen im Stadtgebiet (Parks, Garten, Walder) bei Hitze als
kiihle Riickzugsorte wertgeschatzt werden. Aber auch Defizite, z. B. beim Angebot und Zu-
stand von Trinkwasserbrunnen, wurden festgestellt.

4.2.1.2 Beobachtungen und Befragung in Potsdamer Parks

In Anlehnung an die Beobachtungen und Befragungen von Besucher:innen bei Hitze wahrend
der Wirzburger Landesgartenschau 2018 (Heidenreich et al. 2019a; 2019b; 2021) wurden
vom 15. Juli bis zum 22. August 2020 Beobachtungen von (iber 4.400 Nutzer:innen von Pots-
damer Parks an Hitze- und Sommertagen durchgefiihrt. Dabei wurden Verhaltensanpassun-
gen bei Hitze erfasst, z. B. in Form von verminderter kérperlicher Aktivititat, verstarktem Trink-
verhalten oder anpasster Kleidungswahl (Publikation in Vorbereitung). Da diese Beobachtun-
gen aufgrund der Reisebeschrankungen wegen der Corona-Pandemie nicht in allen drei Fall-
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studienstadten durchgefiihrt werden konnten, wurden sie in Potsdam in drei Parks mit unter-
schiedlichen Nutzergruppen durchgefihrt: Im Schlosspark Sanssouci gibt es einen hohen An-
teil an Tourist:innen (auch wenn diese sich aufgrund der Corona-Pandemie im Jahr 2020 vor
allem auf Besucher:innen aus dem Umland beschrankten); im Volkspark halten sich vorwie-
gend Potsdamer:innen und darunter viele Familien auf, da es mehrere (Wasser-)Spielflachen
far Kinder gibt; und im Neuen Garten verbringen neben Besucher:innen der historischen
Schldsser auch viele junge Anwohner:innen ihre Freizeit, weil der Park an den Heiligen See
grenzt, in dem auch gebadet werden kann. Die Beobachtungen wurden durch eine Befragung
von 280 Parkbesucher:innen zu ihrer Parknutzung und der empfundenen Belastung durch die
Umgebungstemperatur begleitet (Holzen 2021; Holzen et al. eingereicht).

Insgesamt liel sich feststellen, dass an sehr heilen Tagen weniger dltere Menschen (> 60
Jahre) die Parks besuchten. Uber alle Altersgruppen hinweg sank mit steigender Temperatur
das Aktivitatslevel, am ausgepragtestens war dies bei Kindern und alteren Menschen zu be-
obachten. Die Besucher:innen hielten sich zudem an heifen Tagen vermehrt im Schatten auf,
nutzten Kopfbedeckungen und tranken mehr Wasser. Die Anzahl Badender im Heiligen See
war an heiflen Tagen wesentlich hoher als an normalen Sommertagen, wahrend die Anzahl
aktiv Sport Treibender auf den Sportflachen im Volkspark bei Hitze abnahm. Die Befragungen
zeigten, dass mit steigender Temperatur auch die generelle Risikowahrnehmung in Bezug auf
Hitze und der Glaube an den Klimawandel leicht anstiegen.

4.2.1.3 Analyse von Rettungseinsatzzahlen bei Hitze

Da zunehmend heifle und langanhaltende Sommerperioden fiir viele vulnerable Personen-
gruppen ein gesundheitliches Risiko darstellen, sind sie auch fir das Gesundheitswesen und
die Rettungsdienste relevant. Am Beispiel der ExTrass-Fallstudienstadt Wirzburg haben wir
daher den Effekt von Hitze auf die Alarmierungen im Rettungsdienst untersucht. Im Rahmen
einer Masterarbeit wurden bereits 2018 von der Rettungsleitstelle Wirzburg zur Verfliigung
gestellte, stralengenaue Einsatzdaten zu Notrufen aus den Jahren 2011 bis 2016 mit Blick auf
Hitzetage analysiert (Schneider 2018). Da es 2018 und 2019 sehr heifle Sommer gab, wurde
diese Analyse zum Einfluss der Temperatur auf die taglichen Alarmierungszahlen fiir Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und deren raumliche Verteilung in Wiirzburg mit Daten bis einschlief3-
lich 2019 ergénzt (Schneider et al., eingereicht; Universitat Potsdam 2021). Aufgrund der Co-
vid-19-Pandemie wurde auf weitere Datenanfragen bei den hoch belasteten Rettungsdiens-
ten, Feuerwehren und Krankenhdusern der anderen Fallstudienstadte verzichtet.

Die Ergebnisse zeigen, dass bereits ab der Uberschreitung einer Tagesmaximaltemperatur von
25 °C die Notrufe zu Herz-Kreislauf-Problemen stark zunehmen. An einem Hitzetag mit einer
Hochsttemperatur von mindestens 33 °C gehen bis zu einem Drittel mehr kreislaufbedingte
Notrufe ein als an einem Tag mit 20 °C Hochsttemperatur. Insbesondere in den Stadtteilen,
die in der ausgepragten Kessellage Wiirzburgs liegen, u. a. die Altstadt, und sich somit im Som-
mer stark Uberwdrmen, hdaufen sich an Hitzetagen die Alarmierungen fir Herz-Kreislauf-Er-
krankungen.

4.2.1.4 Haushaltsbefragungen zu Starkregen

Zwischen Juli und November 2019 wurden im Rahmen einer Online-Befragung von Starkregen
betroffene Haushalte in den Gemeinden Potsdam, Remscheid und Leegebruch zu ihren Erfah-
rungen mit Starkregen befragt. 279 Haushalte nahmen an dieser Befragung teil. Von April bis
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Juni 2020 wurden weitere Haushalte in Berlin befragt, so dass insgesamt ausgefiillte Fragebo-
gen von 394 Haushalten vorlagen. In der Befragung ging es um den Erhalt von Warnungen vor
dem Starkregenereignis, um getroffene VorsorgemalRnahmen sowie durch den Starkregen
entstandene Schaden und Schadenskompensationen. Die Ergebnisse wurden in einem Flyer
Uiber die ExTrass-Webseite der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt (Universitit Potsdam
2020d), auf einer Konferenz vorgestellt (Dillenardt et al. 2021a) und in einer wissenschaftli-
chen Publikation und einem Bericht veroffentlicht (Berghduser et al. 2021; Dillenardt et al.
2021b).

37 % der Befragten gaben an, dass sie keine Warnung vor dem Starkregenereignis erhalten
haben. Befragte, die gewarnt wurden, erhielten die Warnung meist via Wetter-App oder Ra-
dio. Im Mittel wurden Betroffene ca. Acht Stunden vor dem Eintreten des Ereignisses gewarnt.
Gut drei Viertel der Befragten hatten sich vor dem Ereignis bereits liber Vorsorgemalinahmen
informiert, z. B. Uiber Internetrecherchen, Gesprache mit Freund:innen und Bekannten sowie
durch Informationssendungen im Fernsehen oder Radio. Wahrend 69 % der Befragten vor
dem Ereignis mindestens eine Vorsorgemalinahme umgesetzt hatten, waren es nach dem Er-
eignis 78 %. Die haufigste MaBRnahme vor dem Ereignis war die Errichtung einer in Richtung
StralRe abfallenden Einfahrt sowie der Abschluss einer Elementarschadenversicherung. Nach
dem Ereignis wurden meistens Pumpen nachgeristet. Bei 39 % der Befragten entstand durch
das Starkregenereignis ein finanzieller Schaden. Knapp die Hélfte von ihnen hatte zum Zeit-
punkt der Befragung keine Schadenskompensationen erhalten. Wenn eine Kompensation der
Schaden erfolgte, dann am haufigsten tber eine Versicherung.

Zudem wurde im Rahmen von ExTrass im August 2021, veranlasst durch die verheerenden
Uberflutungen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfahlen im Juli 2021, eine Online-Befra-
gung zur Warnsituation in den betroffenen Gebieten durchgefiihrt (Thieken et al. 2022). Ins-
gesamt nahmen 1.348 Personen daran teil. Die Auswertungen legen dar, dass ca. ein Drittel
der Befragten nicht gewarnt wurde und von den Gewarnten knapp die Halfte nicht wusste,
wie sie sich und ihren Haushalt vor dem Hochwasser schiitzen hatte konnen. Zudem wurde
die Schwere des bevorstehenden Ereignisses deutlich unterschatzt. Die Ergebnisse wurden auf
verschiedenen Konferenzen vorgestellt und im Parlamentarischen Untersuchungsausschuss V
(Hochwasserkatastrophe) des Landtags von Nordrhein-Westfalen zu den Uberflutungen auf-
gegriffen.

4.2.2 Erstellung von Materialien fir die Risikokommunikation

Im Bereich der Hitzevorsorge wurden in den letzten Jahren bereits von anderen Institutionen
zahlreiche, teils umfassende Risikokommunikationsmaterialien erstellt, mit denen sich Kom-
munen an ihre Bevélkerung richten konnen. Unter den vielen Materialien sei hier explizit auf
den Hitzeknigge (UBA 2021a) als eine Broschiire, die von den Stadten um eigene Informatio-
nen angereichert werden kann, hingewiesen. Darliber hinaus bietet die Schattenspender-
Kampagne (UBA 2021b) eine Vielzahl konkreter Ideen und Vorschldgen fiir die kommunale
Risikokommunikation zu Hitze an. Anstatt weitere Materialien fir die Kommunikation zum
Thema Hitze mit der Allgemeinbevdlkerung als Zielgruppe zu entwickeln, war es unser Bestre-
ben, die vorhandenen Materialien besser bekannt zu machen und Stadten eine strategische
und zielgruppenspezifische Risikokommunikation nahezulegen. Hierfiir wurde in ExTrass ein
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,Wegweiser fiir eine wirksame Kommunikation mit der Allgemeinbevélkerung zu Hitze und
Starkregen” entwickelt (siehe Abschnitt 4.4.2.2).

Fiir das Themenfeld Starkregen existieren nach unserem Stand des Wissens keine aktuellen
Informationsmaterialien, welche von Stadten kostenfrei genutzt und mit ihren ortspezifischen
Informationen erganzt werden kdnnen. Daher wurden im Projekt ExTrass zwei individualisier-
bare Flyer erstellt: ein Flyer zur Starkregenvorsorge, der sich in erster Linie an Hauseigentu-
mer:innen richtet (Universitdat Potsdam 2022a), und ein zweiter zum richtigen Verhalten im
Falle eines Starkregens, der sich an die breite Bevolkerung richtet (Universitdt Potsdam
2022b). Die Inhalte beider Flyer wurden sowohl mit Vertreter:innen von Stadten als auch vom
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) diskutiert und anschliefend
Uberarbeitet. Kommunen kdénnen diese Flyer entweder direkt nutzen oder — fiir eine noch
zielgerichtetere und effektivere Information ihrer Bevélkerung — verschiedene Inhalte wie das
Logo der Stadt, Kontaktdetails, Links zu weiterfiihrenden Informationen, Fotos eines lokalen
Starkregenereignisses und ggf. einen Ausschnitt aus einer vorhandenen Starkregengefahren-
karte webbasiert ergdnzen bzw. austauschen. Die Flyer sind unter www.starkregenvorsorge-
flyer.de zu finden.

4.3 Betreuungseinrichtungen als Zielgruppe
4.3.1 Risikowahrnehmung (Erfassung des Ist-Zustands)

4.3.1.1 Fachpersonalbefragung zu Hitze

Medizinisches Personal sowie Betreuungspersonal in Senioreneinrichtungen und Kindertages-
statten tragen bei Hitzewellen eine besondere Verantwortung gegeniber vulnerablen Grup-
pen wie dlteren Menschen oder Kindern. Um ihre Sensibilisierung fiir die gesundheitlichen
Risiken durch Hitze sowie ihr Repertoire an Anpassungsmalinahmen zu erfassen, wurde im
Zeitraum von September bis November 2019 eine Befragung in Arztpraxen, Apotheken, Kin-
dertagesstatten und Senioreneinrichtungen zum Thema Hitze durchgefiihrt. Die Mitarbei-
ter:innen konnten postalisch, online oder telefonisch an der Befragung teilnehmen. Insgesamt
nahmen Personen — meist in leitender Funktion — aus 105 Einrichtungen in Potsdam, Rem-
scheid und Wirzburg teil, was einer Riicklaufquote von knapp 13 % entspricht.

Die Auswertung der Befragung zeigt, dass bereits in vielen Einrichtungen Belastungen durch
Hitze auftreten. So wird der Arbeitsplatz an Hitzetagen insbesondere in Kindertagesstatten
und teilweise auch in Pflegeeinrichtungen und Arztpraxen als (sehr) belastend heiR wahrge-
nommen, wahrend Apotheker:innen aufgrund der Nutzung von Klimaanlagen ihren Arbeits-
platz als angenehm kiihl bewerteten. Die Hitzebelastung fihrt zu erhéhtem Stress bei den
Mitarbeitenden und zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen der betreuten Personen. Insbe-
sondere in Kindertagesstatten scheinen Warnungen und Informationen zum Thema Hitze sel-
tener anzukommen. Eine strukturierte Vorbereitung auf Hitzetage in Form eines Hitzeaktions-
plans gibt es bislang in den wenigsten Einrichtungen. Etwa 80 % der Betreuungseinrichtungen
winschen sich eine direkte Warnung bei bevorstehender Hitze, z. B. per E-Mail. Eine wesent-
liche Erkenntnis der Befragung ist, dass sich insbesondere Kindertagesstatten eher schlecht
fiir den Umgang mit Hitzewellen vorbereitet fiihlen und demzufolge die Risikokommunikation
hier verbessert werden sollte.
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Die Kernergebnisse dieser Fachpersonalbefragung wurden in Form eines Flyers (Universitat
Potsdam 2020e) als Informationsmaterial an alle sozialen Betreuungseinrichtungen in Pots-
dam, Remscheid und Wiirzburg verschickt (zusammen mit den Handlungsempfehlungen,
siehe Abschnitt 4.3.2.1). Zudem wurden die Ergebnisse auf einer Konferenz prasentiert (Ullrich
et al. 2021) und flossen in den Workshop zur Hitzevorsorge ein (siehe Abschnitt 4.4.3.2 und
Otto et al. 2021a). Daruber hinaus sind zwei wissenschaftliche Publikationen dazu in Vorbe-
reitung.

4.3.1.2 Interviews in Betreuungseinrichtungen

Soziale Einrichtungen wie Kindergéarten, Senioreneinrichtungen oder Krankenhauser verfiigen
Uber Notfallpldne, die u. a. Brandfalle oder personelle Engpéasse abdecken. In ExTrass sollte
Uberpruft werden, ob solche Notfallplane auch bereits die Auswirkungen von Hitze und Stark-
regen berlicksichtigen bzw. sollten sie dementsprechend angepasst werden. Da Anfragen bei
Einrichtungen in den ExTrass-Fallstudienstadten ergaben, dass fiir die meisten Betreuungsein-
richtungen keine Notfallplane fir Extremwetterereignisse vorlagen, wurden Interviews durch-
gefiihrt, um Informationen Uber die Betroffenheit und den Umgang der Einrichtungen mit sol-
chen Ereignissen zu erhalten. Dazu wurden in den drei Fallstudienstadten Interviews mit ins-
gesamt vier Senioreneinrichtungen, fiinf Kindertagesstatten, je einem Trager einer Senioren-
einrichtung und einer Kindertagesstatte sowie drei Krankenhausern auf Basis eines Interview-
leitfadens gefiihrt. Hierbei wurden folgende Themen angesprochen:

- Vorhandensein und Anwendung von Notfallplanen
- Hitze:
o Erfahrungen mit Hitzewellen
o Bauliche Voraussetzungen und mogliche MaBnahmen

o Umgang: Handlungsanweisungen, Schwellenwerte, vorhandene
VerhaltensmalBnahmen, Verbesserungspotenzial
- Starkregen:

o Erfahrungen mit Starkregen

o Bauliche Voraussetzungen und mogliche MaBRnahmen

o Umgang: Verhaltensmalinahmen, Verbesserungspotenzial
- Bewusstsein beziiglich behordlicher Unterstiitzungsangebote
- Allgemeine Informationen zur Einrichtung

AuBer einer Senioreneinrichtung verfligte keine der interviewten Einrichtungen tber nieder-
geschriebene Plane zum Umgang mit Hitze oder Starkregen. Hitze besitzt fir die Einrichtungen
eine deutlich groRBere Relevanz als Starkregen, da nur wenige Einrichtungen bisher von
Starkregenereignissen betroffen waren. Trotz der Erkenntnis, dass Hitze immer wieder auf die
Einrichtungen einwirken wird, folgen entsprechende Schlussfolgerungen und Handlungen bis-
her nur verzogert. Bei Kindertagesstatten stellt besonders das plotzliche Auftreten von Hitze
ein Problem dar, wahrend bei Senioreneinrichtungen vor allem die Lange der Hitzebelastung
problematisch ist. Bislang getroffene MalRnahmen beruhten vor allem auf Erfahrungswerten
oder dem ,gesundem Menschenverstand” der Mitarbeiter:innen und weniger auf wissen-
schaftlichen oder behordlichen Empfehlungen. Keine Einrichtung gab explizit an, behordliche
Beratungsangebote genutzt zu haben. Basierend auf den in den Einrichtungen umgesetzten
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MaBnahmen und den genannten Verbesserungsmoglichkeiten wurden im Anschluss die unter
4.3.2.1 aufgefiihrten Handlungsempfehlungen entwickelt.

4.3.2 Erstellte Materialien der Risikokommunikation

4.3.2.1 Handlungsempfehlungen fiir Kindertagesstatten und Pflegeeinrichtungen

Die unter 4.3.1.2 erlauterten Interviews dienten zusammen mit einer Literaturrecherche als
Basis zur Erstellung eines umfassenden MaRnahmenkataloges fiir soziale Betreuungseinrich-
tungen zum Umgang mit Hitze und Starkregen. Dieser ist als moglichst vollstandige Auflistung
von Malinahmen zu betrachten, die Kindertagesstatten und Pflegeeinrichtungen vor und wah-
rend Extremwetterereignissen ergreifen kdnnen. Hierzu zdhlen bauliche Malnahmen im In-
nenraum bzw. am Gebdude und im Freien, schadensmindernde VerhaltensmalRnahmen fiir
den Ereignisfall sowie Tipps bezliglich einer temperaturangepassten Erndhrung von Kindern
bzw. Senior:innen.

Nach einer erklarenden Einleitung werden die MafRnahmen Ubersichtlich und nach folgenden
drei Themenbereichen unterteilt aufgelistet (JUH & Universitat Potsdam 2020a; 2020b; 2020c;
2020d):

1. Praventive und vorbereitende Mallhahmen
2. MaRnahmen im Eintrittsfall
3. Leitfaden zur Erstellung einrichtungsbezogener Notfallpldne

Die Handlungsempfehlungen wurden Mitte 2020 postalisch an samtliche Kindertagesstatten
und Pflegeeinrichtungen in Remscheid, Potsdam und Wiirzburg verteilt und nach ihrer Evalu-
ation durch Fragebogen (siehe 4.3.3.2) und Workshops mit den Einrichtungen (4.3.3.1) an Tra-
ger und Kommunen deutschlandweit per E-Mail verschickt (siehe 4.3.3.3). Zudem stehen sie
auf der ExTrass-Webseite zum freien Download zur Verfligung.

4.3.2.2 Online-Hitze-Fortbildung fiir Pflegeeinrichtungen

Nachdem eine Hitzefortbildung fir Mitarbeiter:innen von Betreuungseinrichtungen in Prasenz
aufgrund der COVID-19-Pandemie nicht moglich war, wurde eine Online-Schulung entwickelt.
Um eine hohere Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, wurde eine elearning-Einheit entwickelt.
Diese Fortbildung richtet sich an das Pflegefachpersonal in Pflege- bzw. Senioreneinrichtun-
gen, da diese eine besonders vulnerable Bevolkerungsgruppe (im Folgenden: Risikogruppe)
betreuen sowie gleichzeitig auch selbst durch Hitze in ihrer Arbeit erheblich beeinflusst wer-
den kdnnen.

In der Online-Fortbildung wird zunachst die Relevanz der Thematik im Zusammenhang mit
dem Klimawandel und der einhergehenden steigenden Haufigkeit von Extremwetterereignis-
sen verdeutlicht. Um die verschiedenen Risikogruppen kennenzulernen, kdnnen die Nutzer:in-
nen ihr vorhandenes Wissen zundchst in einem Quiz testen. Im Anschluss werden die relevan-
ten Informationen Uber besonders vulnerable Gruppen zusammengefasst dargestellt und
auch gesondert auf das Betreuungspersonal selbst als Risikogruppe eingegangen. Hiernach
wird der medizinische Hintergrund mit entsprechenden Notfallbildern sowie Erste-Hilfe-Mal3-
nahmen erldutert. Zur Selbstiberprifung erfolgt anschliefend jeweils ein Quiz. Praventions-
malnahmen und MalBnahmen fiir den Eintrittsfall sind aus den entwickelten Handlungsemp-
fehlungen (siehe 4.3.2.1) eingeflossen und kdnnen in interaktiven Szenarien erkundet werden.
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Zur Verbesserung der Didaktik wurden 33 lllustrationen professionell erstellt, die Krankheits-
bilder und MaRnahmen veranschaulichen.

4.3.3 Evaluation der Materialien

4.3.3.1 Evaluation der Handlungsempfehlungen durch Workshops

Zur Evaluation und Uberarbeitung der Handlungsempfehlungen wurden drei Workshops mit
Vertreter:innen von Betreuungseinrichtungen und deren Tragern in den drei Fallstudienstad-
ten teils in Prasenz und teils online durchgefiihrt. Insgesamt nahmen 32 Vertreter:innen teil,
wobei Kindertagesstatten deutlich starker vertreten waren als Senioreneinrichtungen.

Die Diskussionen der Vertreter:innen aus den Einrichtungen untereinander dienten zunachst
dem Austausch Gber Erfahrungen mit Hitze und Starkregen. Des Weiteren wurden die beste-
henden Losungsanséatze aus den Handlungsempfehlungen in Hinblick auf ihre Umsetzbarkeit,
Praxistauglichkeit und Relevanz diskutiert und bewertet sowie fehlende Aspekte durch die
Vertreter:innen ergdnzt. Das Feedback aus den Workshops sowie aus den unter 4.3.3.2 und
4.3.3.3 erlduterten Befragungen diente als Basis fur formale und inhaltliche Anpassungen der
Handlungsempfehlungen.

4.3.3.2 Evaluation der Handlungsempfehlungen durch Einrichtungen

Beim postalischen Versand der Handlungsempfehlungen an samtliche Kindertagesstatten und
Pflegeeinrichtungen in Remscheid, Potsdam und Wiirzburg wurden Feedbackbdgen und Ant-
wort-Riickumschldge beigelegt, um die Wertschdtzung und den Nutzen der Empfehlungen
auch quantitativ abschatzen zu kénnen. Im Fragebogen ging es vor allem darum, wie neu, in-
teressant, hilfreich und anwendbar die Einrichtungen die Handlungsempfehlungen empfinden
und welche MaRnahmen sie sich vorstellen kbnnen umzusetzen. Von insgesamt 350 ange-
schriebenen Einrichtungen haben 37 ausgefiillte Feedbackbdgen zurlickgeschickt, was einer
Racklaufquote von etwa 12 % entspricht.

Insgesamt wurden die Handlungsempfehlungen von den Einrichtungen als sehr interessant
und hilfreich bewertet, auch wenn die meisten Inhalte bekannt waren. Sie wurden z. B. als gut
geeignet empfunden, um auch neue Mitarbeiter:innen fir solche Thematiken zu sensibilisie-
ren und vorzubereiten. Insgesamt wird die Gefahrdung einer Einrichtung bzw. der betreuten
Personen durch Hitze als deutlich hdher angesehen als durch Starkregen. Aber auch das Wis-
sen um mogliche Schutz- und VorsorgemaRnahmen ist in Bezug auf Hitze grof3er als fiir Stark-
regen. Von den in den Handlungsempfehlungen aufgefiihrten MaBnahmen werden einige be-
reits in den Einrichtungen angewendet. Umfangreichere bauliche VorsorgemalBnahmen kén-
nen viele Einrichtungen nicht ergreifen, weil ihnen die dafiir benétigten Gelder fehlen oder
Zustandigkeiten in den Handen anderer liegen, z. B. weil die Rdumlichkeiten nur gemietet sind.
Wegen geringer personeller Kapazitdten sehen es die meisten Einrichtungen als unwahr-
scheinlich an, dass sie einen Notfallplan spezifisch fur Hitze oder Starkregen erstellen werden.
Dies wiirde erst an Prioritdt gewinnen, wenn solche Notfallplane gesetzlich vorgeschrieben
waren, wie z. B. der Notfallplan fiir den Brandfall. Insgesamt mdchten viele Einrichtungen wei-
tere MalBnahmen umsetzen und wiinschen sich dafiir die Unterstitzung der Trager oder Kom-
munen, meist in Form von finanziellen Fordermitteln.
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4.3.3.3 Evaluation der Handlungsempfehlungen durch Trager und Kommunen

Im Juni und Juli 2021 wurden die Handlungsempfehlungen deutschlandweit an diverse Trager
sozialer Einrichtungen sowie an kommunale Amter fiir Gesundheit und Soziales sowie Klima
und Umwelt verschickt, damit diese die Empfehlungen als Multiplikatoren in den Einrichtun-
gen ihrer Stadte weiterverteilen kénnen. Zusitzlich wurden die Trager und kommunalen Am-
ter gebeten, die Handlungsempfehlungen in einer Online-Umfrage zu bewerten. Insgesamt
wurden hierbei ca. 1.500 Mitarbeitende von Stadtverwaltungen und Tragereinrichtungen aus
104 Stadten (dieselben Stadte wie bei der Befragung in Kapitel 2, aber andere Empfanger) per
E-Mail angeschrieben. Wir erhielten 333 ausgefillte Fragebogen zuriick, was einer Riicklauf-
guote von etwa 22,2 % entspricht.

Allgemein wurden die Handlungsempfehlungen sehr positiv bewertet. Fiir Hitze wurde vieles
als grundsatzlich bekannt eingeschatzt, beim Thema Starkregen vieles als eher neu. Die meis-
ten Befragten der Stadte und Trager (fast 90 %) wirden die Handlungsempfehlungen an ihre
Einrichtungen weiterleiten, ein Grof3teil davon auch regelmaRig, z. B. jahrlich vor der Hitzepe-
riode. Von den etwa 10 % der Befragten, die eine Weiterleitung der Handlungsempfehlungen
nicht in Erwagung ziehen, begriindet dies knapp die Halfte damit, dass sie bereits andere oder
eigene Risikokommunikationsmaterialien fiir Hitze oder Starkregen verwenden. Nur verein-
zelt wurde die Sorge angegeben, dass vor allem die aufgefiihrten baulichen MaBnahmen bei
den Einrichtungen Erwartungen wecken kénnten, die von den Trdgern oder Stadten nicht fi-
nanziert werden kénnten. Die allgemeinen Einschatzungen und die zahlreichen konkreten Er-
ginzungs- und Uberarbeitungswiinsche flossen in die Uberarbeitung der Handlungsempfeh-
lungen ein. Eine wissenschaftliche Publikation zur Evaluierung der Empfehlungen wird derzeit
erarbeitet.

4.4 Kommunen als Zielgruppe

4.4.1 Erfassung des Ist-Zustands kommunaler Notfallplane

Bestehende Notfallplane der drei Fallstudienstdadte wurden im Rahmen von ExTrass daraufhin
Uberprift, ob und in welchem Umfang sie bereits auf die Auswirkungen des Klimawandels und
damit einhergehende neue Bedrohungslagen durch langanhaltende Hitze oder Starkregen re-
agieren. Zunachst wurden die Rahmenbedingungen in den Stadten untersucht, also gesetzli-
che Grundlagen, Verantwortlichkeiten und vorherrschende Risiken. Neben allgemeinen Ge-
fahrenabwehrplanen wurden, sofern vorhanden, auch Einsatzplane fiir Hochwasser und Ge-
wasserschutz sowie Brandschutzbedarfsplane untersucht. Zusatzlich wurden Expertengespa-
che mit den Verantwortlichen der Leitstellen in zwei der Fallstudienstadte gefihrt.

Insgesamt zeigte sich, dass die Extremereignisse Starkregen und Hitze in Bedarfs- und Einsatz-
planen allenfalls ansatzweise vorhanden waren. In den meisten betrachteten Dokumenten
wurden sie nur kurz erwahnt oder waren gar nicht vorhanden. Eine Risikoanalyse oder spezi-
fisch auf solche Ereignisse bezogene Gefahrensimulationen konnte nur eine der drei Stadte
vorweisen. Ebenso wurde festgestellt, dass die eigene Betroffenheit von Einsatzkradften sowie
mogliche Betroffenheiten von Kritischen Infrastrukturen in den Planen kaum berticksichtigt
wurden. Insgesamt zeigte die Recherche verschiedene Mangel in den Notfallplanen auf, die
eine Erganzung und Uberarbeitung notwendig machen, um die Resilienz der Stidte, vor allem
gegen Extremwetterereignisse, zu starken.
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4.4.2 Risikokommunikation (erstellte Materialien)

4.4.2.1 Checklisten fir die kommunale Notfallplanung samt Evaluation

Die Ergebnisse der in 4.4.1 erlduterten Analyse der kommunalen Notfallplane dienten als
Grundlage zur Erstellung von umfangreichen Checklisten fiir kommunale Verwaltungen bzw.
verantwortliche Ordnungsbehorden. Die Checklisten wurden mithilfe einer umfassenden Li-
teraturrecherche um Aspekte der Anpassung an die klimatische Erwarmung erweitert.

Eine erste Version der Checkliste wurde von Vertretern der Johanniter Unfall-Hilfe e. V. mit
langjahriger Erfahrung in der nicht-polizeilichen Gefahrenabwehr verfasst und nachfolgend
einem zweistufigen Begutachtungsprozess unterzogen. Im ersten Prozessschritt wurde das
Dokument innerhalb des ExTrass-Projektkonsortiums von akademischer Seite Gberprift. Im
zweiten Schritt haben Expert:innen mit Kenntnissen in den Bereichen Kritische Infrastruktur,
Katastrophenvorsorge, kommunale Verwaltung, polizeiliche Gefahrenabwehr, nicht-polizeili-
che Gefahrenabwehr und Bevoélkerungsschutz das Dokument evaluiert.

Die Checklisten (Hautz et al. 2021) stehen auf der ExTrass-Webseite zum freien Download zur
Verfligung und sollen Kommunen dabei helfen, bereits bestehende Notfallplane auf Vollstan-
digkeit zu prifen und die Gefahrenabwehrplanung in Hinblick auf Extremwetterereignisse zu
verbessern. Sie sind modular aufgebaut, so dass Passagen an die jeweiligen Verantwortlichen
weitergereicht werden kdnnen.

4.4.2.2 Kommunale Wegweiser fur eine wirksame Risikokommunikation zu Hitze und Starkre-
gen

Um die Ergebnisse aus den in ExTrass erfolgten Befragungen und Analysen sowie die erstellten
Risikokommunikationsmaterialien fir die kommunale Arbeit nutzbar zu machen, wurden sie
in zwei sogenannte ,Wegweiser fiir eine wirksame Kommunikation zu Hitze und Starkregen”
eingebunden. Im Sinne einer zielgruppenspezifischen Risikokommunikation geht es in einem
der Wegweiser um die Kommunikation mit sozialen Einrichtungen wie Kindertagesstatten und
Pflegeeinrichtungen (Otto et al. 2021b) und in dem anderen mit einem etwas breiteren Fokus
um die Kommunikation mit verschiedenen Zielgruppen in der Allgemeinbevdlkerung (Ullrich
et al. i.E.). Die beiden Wegweiser richten sich an Vertreter:innen von Stadtverwaltungen, die
ihre Bevolkerung und Betreuungseinrichtungen fir Hitze und Starkregen sensibilisieren moch-
ten, damit sich diese besser auf extreme Wetterereignisse vorbereiten und im Ereignisfall ada-
quat verhalten. Da in kommunalen Verwaltungen meist nur begrenzte Kapazitdaten und Res-
sourcen zur Verfligung stehen, aber dennoch moglichst viele Personen nachhaltig erreicht
werden sollen, ist ein strategisches Vorgehen bei der Risikokommunikation notwendig. In die-
sem Sinne geben die Wegweiser zunachst Informationen zu den vulnerablen Zielgruppen, fiih-
ren die Erkenntnisse aus den ExTrass-Erhebungen und Veranstaltungen an und listen dann
eine Auswahl gut geeigneter externer Risikokommunikationsmaterialien zu Hitze und Starkre-
gen als auch die im Rahmen von ExTrass erstellten Materialien auf. AnschlieRend geben die
Wegweiser konkrete Anreize fir eine effektive Verbreitung der Materialien Gber verschiedene
Wege und zielgruppenspezifische Multiplikatoren. Zudem unterstitzen sie die kommunalen
Mitarbeiter:innen bei der Umsetzung, z. B. durch vorformulierte Musteranschreiben, Work-
shopanleitungen oder Evaluationsfragebogen. Die Wegweiser stehen auf der Internetseite
von ExTrass zum Herunterladen zur Verfiigung.
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4.4.3 Kommunaler Austausch und Transfer

4.4.3.1 Kommunalworkshop zu Starkregen

Starkregenereignisse stellen Kommunalverwaltungen und Entwasserungsbetriebe vor neue
Handlungsanforderungen. Dazu gehoéren u. a. die Erstellung und Anwendung von Starkregen-
konzepten und -gefahrenkarten, die Motivierung der Bevolkerung fiir eine starkere Eigenvor-
sorge sowie die Verbesserung von Warnungen als auch die Schaffung von Entwasserungsinf-
rastrukturen und Grinflachen zum Zuriickhalten und Versickern von Niederschlagen. Auf
diese Themen fokussierte der Kommunalworkshop zur Starkregenvorsorge, der in Zusammen-
arbeit zwischen ExTrass und dem Synthese- und Vernetzungsprojekt Zukunftsstadt (SynVer*Z)
im Oktober 2019 in Remscheid ausgerichtet wurde. Vertreter:innen von Umwelt- und Stadt-
planungsamtern, Klimaschutzleitstellen und stadtischen Entwasserungsbetrieben aus knapp
20 Kommunen tauschten sich zu ihren Erfahrungen aus. Im Nachgang des Workshops wurde
eine detaillierte Workshop-Dokumentation erstellt (Otto et al. 2020b) und eine FONA-Nach-
richt (Universitdt Potsdam et al. 2019) herausgegeben.

4.4.3.2 Kommunalworkshop zu Hitze

In den letzten Jahren traten Hitzewellen in Deutschland gehdufter und intensiver als im Refe-
renzzeitraum von 1961 bis 1990 auf (DWD o.J.) und auch zukiinftig werden Haufigkeit und
Intensitat von Hitzewellen weiter zunehmen (DWD 2022). Insbesonders eng bebaute und ver-
siegelte Orte ohne Begriinung heizen sich wahrend einer Hitzewelle verstarkt auf und weisen
eine geringe nachtliche Abkihlung auf, was insbesondere fiir dltere Menschen, Schwangere,
Kinder und fir Personen mit Vorerkrankungen eine ernst zu nehmende gesundheitliche Ge-
fahr bedeutet. Die Herausforderung fiir Kommunalverwaltungen besteht nun darin, die Be-
volkerung, insbesondere die vulnerablen Gruppen, gut auf Hitzewellen vorzubereiten und ef-
fektive AnpassungsmaBnahmen umzusetzen, um dadurch die gesundheitlichen Auswirkungen
von Hitze zu verringern. Hitzeaktionspldne bieten einen ganzheitlichen Ansatz, um diese Her-
ausforderung anzugehen. Um deutschen Stddten den Austausch zu diesen Themen, mit dem
Fokus auf neue und erprobte Ansatze zur Hitzekommunikation und dabei potenziell auftre-
tenden Hiirden, zu ermoglichen, hat ExTrass im Juni 2021 einen zweitdgigen Kommu-
nalworkshop online zum Thema ,Hitze- und Gesundheitsschutz” durchgefiihrt. Dieser Work-
shop stieBR mit etwa 150 Teilnehmenden aus unterschiedlichen Stadten und Bereichen der
Stadtverwaltungen auf eine groRe Resonanz und wurde in einer anschlieenden Online-Be-
fragung sehr positiv evaluiert. In einer im Anschluss verfassten Workshop-Dokumentation
wurden die Vortrage und die sich anschlieRenden Fragen und Diskussionen zusammengefasst,
die Erkentnisse aus den Gruppendiskussionen gebiindelt dargestellt sowie eine Vielzahl an
weiterfiihrenden Informationen, die wahrend des Workshops von den Teilnehmenden ange-
merkt wurden, flr einen groBeren Kreis Interessierter zuganglich gemacht (Otto et al. 2021a).
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5. Verbesserungen der stadtklimatischen Planungs- und

Entscheidungsgrundlagen

Lisa Dillenardt, Claudia Rose, Katja Schmidt

Durch die verstarkte Aufheizung von bebauten Gebieten aufgrund von Versiegelung und somit
fehlenden Kihleffekten durch Verdunstung aus Boden und Vegetation sowie warmespei-
chernden und reflektierenden Eigenschaften von Baustoffen sind Stadte von Hitze in der Regel
starker belastet als das Umland. Dieser Effekt ist als Warmeinsel oder auch Urban Heat Island
(UHI) bekannt. Doch auch innerhalb eines Stadtgebietes konnen die Temperaturen erheblich
variieren. Die Modellierung dieser Variabilitdt von Hitzebelastung und Abklhlung dient als Ba-
sis fir die Erstellung stadtklimatischer Karten, welche als Planungs- und Entscheidungsgrund-
lagen dienen, um zukiinftige Klimaveranderungen in der Stadtplanung zu beriicksichtigen. Im
Rahmen der Flachennutzungsplanung konnen damit beispielsweise strukturell Frischluft-
schneisen freigehalten und Kaltluftentstehungsgebiete beriicksichtigt werden. Zudem geben
Stadtklimakarten Aufschluss tiber aktuelle und potenzielle Bedarfe an MaRnahmen der Klima-
anpassung, die im Rahmen der Bebauungsplanung umgesetzt werden kdnnen, wie z.B. Entsie-
gelungsmalinahmen, Steigerung des Grinvolumens und weitere Mallnahmen zur Erhéhung
der Verdunstung.

Ziel des Arbeitspakets war es, vorhandene stadtklimatische Planungsgrundlagen der Fallstu-
dienstadte gezielt zu verbessern. Fir die Stadt Potsdam wurde die vorliegende Stadtklima-
karte im Rahmen eines Unterauftrags aktualisiert (Kap. 5.1). In Remscheid wurde die Stadtkli-
makarte durch eine Abschatzung der Bodenkiihlfunktion erganzt (Kap. 5.2).

5.1 Stadtklimakarte Potsdam

Das Projekt zur Aktualisierung der Potsdamer Stadtklimakarte startete im September 2019 mit
einer Laufzeit von zwei Jahren und zeigt die gelungene Kooperation zwischen Kommune, Uni-
versitat, Landesamt fiir Umwelt und Deutschem Wetterdienst auf (siehe Box 1). Das Ergebnis
ist ein Endbericht und Kartenmaterial zur Stadtklimakarte (IP SYSCON GmbH et al. 2022). Das
Vorgehen der Erstellung und die Kernaussagen werden im Folgenden zusammengefasst, in
Teilen wird er hier ausschnittsweise zitiert.

Zunachst wurde in zwei Schritten eine Klimaanalyse durchgefiihrt: fiir einen ersten Uberblick
in einer mesoskaligen Aufldsung von 50 m, in einer weiteren Uberarbeitung mit einer mikros-
kaligen Auflésung von 10 m fir hochaufgeldste Ergebnisse. Zudem wurde fiir das Extremwet-
terereignis Starkregen eine FlieBwegeanalyse vorgenommen. Eine héher Aussagefahigkeit in
Bezug auf die Wasserstdande im Falle eines Starkregenereignisses konnte durch die im Herbst
2020 zusatzlich durchgefiihrt 2D-Starkregenanalyse erreicht werden (vgl. Kapitel 5.2).

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Stadten oder fiir die spatere Analysen konnte
dadurch gesichert werden, dass die Analysen zur Bewertung der potenziellen Hitze- und
Starkregenereignisse in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3787 durchgefiihrt und somit ein va-
lidiertes, rechtssicheres Ergebnis erstellt wurde.
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Box 1: Messkampagne in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD)

Die Erstellung der Potsdamer Stadtklimakarte =~ S \‘
wurde von einer umfassenden Messkampagne ' A
begleitet, deren Ergebnisse das Landesamt fir
Umwelt (LfU) Brandenburg aufbereitet und fiir
die Modellierung zur Verfliigung gestellt hat.
Hierbei wurden Klimadaten von finf fest instal-
lierten und drei tempordren Messstationen ge-
sammelt. Die temporadren Stationen wurden fir
die Projektlaufzeit in Absprache mit dem LfU ;
durch den DWD aufgestellt. Die erhobenen Da- ==—" """

ten stehen fiir Forschungszwecke zur Verfiigung. Abb.B1.2: DafSte“Ung der Lufttemperatur
. ] . mit Meteo-Bikemessungen am 09.08.20,
Ergdnzend zu den Messstationen fanden wah-  51.90 Unhr.

rend einer autochthonen, d. h. windschwachen, austausch- und stérungsarmen, sommerli-
chen Wetterlage vom 8. bis zum 13.08.2020 pro Tag jeweils drei Messfahrten der mobilen
Messeinheit des DWD statt (morgens: 3:00 Uhr, mittags: 13:00 Uhr, abends: 21:00 Uhr).
Diese Messfahrten haben die hohe Warmebelastung in der dicht bebauten Innenstadt und
das Kihlungspotential des locker bebauten, z. T. landwirtschaftlich genutzten Stadtrands
aufgezeigt (siehe Abb. B1.1). Ergdnzt wurden die DWD-Messfahrten mit Meteo-Bike-Mess-
fahrten durch Mitarbeiter:innen der Universitdt Potsdam (Abb. B1.2) sowie durch drohnen-
basierte Vertikalsondierungen an zwei Standorten (Innenstadt und AuBenbereich) durch
das Buro GEO-Net.

e I 5 E A i

Abb. B1.1: Darstellung der Messdifferenz zwischen DWD-Messfahrt und Referenzstation Potsdam-
Telegrafenberg am 09.08.20, 1:00 Uhr, Nordroute (links) und 11.08.20, 21:00 Uhr, Stidroute (rechts).
Die ca. 40 km lange Strecke wurde in zwei Routen geteilt zur Erfassung der offenen Stadtrandberei-
che (Nord) und der Innenstadt und verdichteter Gegenden (Siid).

Aufbauend auf die durchgefiihrten Analysen wurden Planungshinweiskarten abgeleitet und
ein konkreter MaRnahmenkatalog erstellt. Diese Ergebnisse kdnnen nun in der Flachennut-
zungsplanung und verbindlichen Bauleitplanung beriicksichtigt werden sowie die Stadtent-
wicklung unterstiitzen. Begleitend fanden mehrere Workshops statt, in denen die Karten vor-
gestellt und diskutiert wurden und ihre Anwendung an konkreten Beispielen erprobt wurde.
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5.1.1 Ergebnisse der Klimamodellierung

Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine autochthone Wetterlage (siehe Box 1) zu-
grunde gelegt, da sich die hitzerelevanten stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend wind-
schwacher Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausldser dieser Prozesse sind die
Temperaturunterschiede zwischen vergleichsweise warmen Siedlungsraumen und kihleren
vegetationsgepragten (grinen) Freiflachen, Wald und Gewassern.

Mittels der Untersuchung des bodennahen Temperaturfeldes (siehe Box 1) kbnnen Bereiche
mit potenziellen bioklimatischen Belastungen abgegrenzt, Aussagen zum Auftreten von Aus-
gleichsstromungen getroffen und die raumliche Auspragung sowie Wirksamkeit von Kalt-
bzw. Frischluftstrémungen abgeschatzt werden. Das sich um 4 Uhr in der Nacht einstellende
Temperaturfeld im Untersuchungsraum umfasst Minimalwerte von 12,9 °C und Maximalwer-
ten von bis zu 21,0 °C. ,Die mittlere Temperatur innerhalb des Stadtgebietes liegt dabei bei
15,9 °C. Innerhalb der bebauten Gebiete ist die Temperaturverteilung raumlich differenziert.
Im Rahmen der durchgefiihrten Klimamodellierung weisen die Potsdamer Innenstadt sowie
groRere Gewerbeflachen die hochsten Temperaturen von mehr als 20,0 °C auf, was mit dem
hohen Bauvolumen und einer hohen Oberflachenversiegelung einhergeht” (aus IP SYSCON
GmbH et al. (2022), Kap. 2.4.1 Nachtliches Temperaturfeld), (siehe Abb. 5.1).

Der hohe Flachenanteil von Gewassern im Potsdamer Stadtgebiet hat einen wichtigen Einfluss
auf die Temperaturverldufe: Da hier die Lufttemperaturen im Sommer tagsiiber niedriger und
nachts hoher als in der Umgebung sind, wirken sie auf bebaute Flachen am Tage klimatisch
kithlend, wahrend sie in der Nacht deren Abkiihlung verringern.

| Lufttemperatur in 2 m ii.
Grund um 04 Uhr (°C)

N -:
B o135
el I >125-140
B >0 145
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sy L% [ > 155- 160
| [ > 16.0- 165
£l ) 5165170
R |:’ >17,0-17,5
= [ ]»175-180
4|  |>180-185
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I -190-195
4 05200
= B 200205
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Abb. 5.1: Temperaturfeld im Bereich der Potsdamer Innenstadt zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens (2m tber
Grund).
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5.1.2 Bewertungskarte Stadtklima

Eine wesentliche Wirkung auf das Stadtklima haben die innerstadtischen und siedlungsnahen
Grunflachen, da sie die direkte Umgebung aus mikroklimatischer Sicht positiv beeinflussen.
Aus den Bewertungskarten Stadtklima lassen sich Schutz- und EntwicklungsmaRnahmen zur
Verbesserung des Klimas und auch der Luft (liber die Effekte der Verdiinnung und des Ab-
transportes von Schadstoffen) ableiten. Im Fokus stehen dabei die Ziele zur Sicherung, Ent-
wicklung oder Wiederherstellung klimadkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen. Die zuge-
ordneten Hinweise geben Auskunft Gber die Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsanderun-
gen, aus denen sich klimatisch begriindete Anforderungen und MaRnahmen im Rahmen der
raumlichen Planung ableiten lassen.

Es wurde jeweils eine separate Bewertungskarte fir die Nacht- und die Tagsituation erstellt.
Es erfolgte eine Bewertung der bioklimatischen Belastung in Siedlungsflachen als Wirkungs-
raum unter Berlcksichtigung der Bedeutung von Griinflichen als Ausgleichsraum.
Mit der Betrachtung der Uberwdrmung um 04 Uhr morgens und des damit einhergehenden
moglichen Warmeinseleffekts kann die nachtliche bioklimatische Situation bewertet werden
(siehe Abb. 5.2). Bewertungsgegenstand hierbei ist weniger der Aufenthalt im Freien, sondern
vielmehr die Moglichkeit eines erholsamen Schlafes im Innenraum.

Q’Q‘i"{fim“ Ty 4 KM, Griin- und Freiflachen !
A :*.5'" N AR s SEREE Bewertung LI T
i ; LT 2k (1Y ¥ 4 - Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

.h o . V—-;‘,,"ga . i %Y Y | § .-
N :fd’ \-j‘ Q"“f‘ @’&; L £\ ,:! Yy ‘ ) Al [ Hohe bioklimatische Bedeutung
g ol . £ .

Mittlere bioklimatische Bedeutung
Geringe bioklimatische Bedeutung
Bioklima wirmeinseleffekt um 04:00 Uhr
Siedlungsflichen
| Gunstig
| Weniger glinstig
r—1 Ungiinstig

Sehr ungiinstig

Gewerbe- und Industrieflache

Luftaustausch

Windvektoren in 2 m Gber Grund

7 (Geschwindigkeit in m/s; aggregierte 100m Aufidsung)
<=0,1
0,1 bis0,3
= 0,3 bis 0,5
>0,5bis 1,0

4 >1,0
.\\\X\Q\\\: Wirkungsbereich der lokal entstehenden

stromungssysteme innerhalb der Bebauung
Kaltluftvelumenstrom > 5 m¥s*m und bodennahe
Windgeschwindigkeit > 0,1 m/s

O Kaltluftleitbahn®
Modelliertes Kaltluftstrdmungsfeld

%77/ Leitbahnkorridor

Griinfliche innerhalb einer Kaltiuftleitbahn
Empfindliche Nutzungen
+  Krankenhaus, Poliklinik, Arztehaus
Kinderkrippe, Kindergarten
Schule

Abb. 5.2: Bewertungskarte Nachtsituation fiir den Bereich der Potsdamer Innenstadt.
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Bioklima im Siedlungsraum Bioklimatische Bedeutung Griinflachen

- Nachtsituation - - Nachtsituation -

Giinstig
61% Sehr hoch

[ 10,5

4 .
4 4 4

Weniger gi.'lnstig./ < r .
24 %
Ungi.'lnstig,/ Sehr ungiinstig Gering/
10 % 5% 49,0

Abb. 5.3: Flachenanteile der bewerteten Nutzungsstrukturen im Stadtgebiet Potsdam (Nachtsitua-
tion).

Die Abbildung 5.3 zeigt, dass die Flachen mit einer (sehr) hohen nichtlichen Uberwirmung
bzw. (sehr) unglinstigen bioklimatischen Situation unter den Siedlungsflachen einen Anteil
von 15 % ausmachen (Innenstadt, Gewerbeflachen, Industriegelande). Es dominieren glinstige
Bedingungen, welche in 61 % der Bebauung anzutreffen sind.

49 % der Griinflaichen weisen eine geringe Bedeutung fiir das nachtliche Mikroklima in den
Siedlungsflachen auf, d.h. sie erfillen fir den derzeitigen Siedlungsraum keine Funktion bzw.
stellen flr diesen keinen Ausgleichsraum dar. Mehrheitlich handelt es sich dabei um sied-
lungsferne landwirtschaftlich genutzte Flachen. Dagegen weisen immerhin 22 % der Grinfla-
chen eine hohe bis sehr hohe bioklimatische Bedeutung auf.

Fiir die Tagsituation wird in erster Linie die bioklimatische Belastung von Siedlungs- und Stra-
Benrdumen durch Hitze betrachtet. Am Tage sind deutliche Unterschiede in der Aufenthalts-
gualitdt sowohl in den bebauten bzw. versiegelten Bereichen als auch den Griinflachen zu er-
kennen, wie in Abbildung 5.4 dargestellt.

Fir die Tagsituation wird in erster Linie die bioklimatische Belastung von Siedlungs- und Stra-
Renrdumen durch Hitze betrachtet. Am Tage sind deutliche Unterschiede in der Aufenthalts-
gualitdt sowohl in den bebauten bzw. versiegelten Bereichen als auch den Griinflachen zu er-
kennen, wie in Abbildung 5.4 dargestellt.

In zahlreichen Griinflachen konnen Badume durch ihren Schattenwurf und die — bei gesunden
Bdumen - entstehende Verdunstungskihle fir ein angenehmeres Aufenthaltsklima sorgen, da
dieser den Strahlungseinfluss deutlich vermindert. Anschaulich wird das anhand der zahlrei-
chen Parkareale im Stadtgebiet Potsdam, die oft eine moderate Warmebelastung und zumin-
dest maRige Aufenthaltsqualitat aufweisen (siehe Abb. 5.5).
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Siedlungsriume
Bioklima in den Siedlungsflachen
Extreme Belastung
Sehr starke Belastung
Starke Belastung

MaRige Belastung

Schwache Belastung
Bioklima im StraBBenraum und Platzen

Extreme Belastung
Sehr starke Belastung
Starke Belastung

MaERige Belastung

Schwache Belastung

Grunflache im Siedlungsraum
Bioklimatisch belastet (PET > 35 °C)
. Unbelastet (PET < 35 °C)
Versiegelte und teilversiegelteFlache
im Siedlungsraum
| Bioklimatisch belastet (PET = 35 °C}
. Unbelastet (PET < 35 °C)

Griin- und Freiflichen
Aufenthaltsqualitat am Tage

. Gering

- Sehr gering

Empfindliche Nutzungen
+  Krankenhaus, Poliklinik, Arztehaus
Kinderkrippe, Kindergarten
Schule

Abb. 5.4: Bewertungskarte Tagsituation flir den Bereich der Potsdamer Innenstadt.
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Bioklimatische Belastung im Aufenthaltsqualitédt in den

Siedlungsraum am Tage Griin- und Freiflichen am Tage
Schwach Extrem Sehr gering H:';h
01% ,
Sehr stark \

23,6%

Massig
51,5%

Gering_/

46,2 % i

Stark
37,6%

Bioklimatische Belastung im

Strassen- und Fusswegenetz am Tage
Schwach N -
Sehr stark
21,1%

Abb. 5.5: Flaichenanteile der bewerteten Nutzungsstrukturen im Stadtgebiet Potsdam (Tagsituation).

5.1.3 Planungsempfehlungen

Flr Potsdam wurde ein Katalog aus 19 klimadkologisch wirksamen EinzelmaRnahmen erstellt,
die in Abhangigkeit von Flachentyp und Bewertung in den Bewertungskarten zugeordnet wur-
den. Diese Planungsempfehlungen beschreiben Mallnahmen in den tbergeordneten Katego-
rien ,, Thermisches Wohlbefinden im AuRenraum”, ,Verbesserung der Durchliiftung” sowie
,Reduktion der Warmebelastung im Innenraum”.

Insbesondere in thermisch belasteten Bereichen sollte der Griinanteil im Stadtgebiet soweit
moglich erhoht werden. Positive Effekte auf das Umgebungsklima weisen durch ihre Verduns-
tung insbesondere wasserversorgte, strukturreiche Griinflaichen mit Baumen und Strauchern
auf, die zudem durch ihren Schattenwurf die Aufenthaltsqualitat erhéhen.

Daruber hinaus tbernehmen Bdume (und Strducher) im StraBenraum die Funktion der Depo-
sition und Filterung von Luftschadstoffen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Mit Blick
auf den Klimawandel sollte bei der Artenauswahl von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren
Hitze- und Trockenheitstoleranz geachtet werden.
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Auf Griin- und Freifldchen in Innenstadten sollten moglichst vielfaltige Mikroklimate anzutref-
fen sein, z.B. Rasenflachen, Baumgruppen. Dadurch kann ein abwechslungsreiches Angebot
fiir die unterschiedlichen Nutzungsanspriiche der Menschen (z. B. windoffene und windge-
schiitzte Bereiche, offene ,,Sonnenwiesen” als auch beschattete Bereiche) geschaffen werden.
Im Idealfall entstehen vielgestaltige ,Klimaoasen®. Die Abkiihlung der Luft in der Nacht sowie
der Aufenthalt am Tag kann durch eine optimierte, vielfaltige Anordnung solcher Rdume ver-
bessert werden.

Auch bauliche MalRnahmen zur Verschattung verringern die durch direkte Sonneneinstrahlung
bedingte thermische Belastung am Tage. Die Aufenthaltsqualitdt kann auf StraRen, Ful- und
Radwege oder Parkplatze durch Beschattung deutlich gesteigert werden, da sie weniger
Waérme als die der Sonnenstrahlung ausgesetzten versiegelten Freiflachen speichern. So kon-
nen auch positive Effekte hinsichtlich nachtlicher Warmeinseln erzielt werden.

Im MaBnahmenkatalog zur Stadtklimakarte (IP Syscon et al. 2022, Kap. 5.1) wird ausgefihrt:
»Klimaangepasstes Bauen enthalt viele der bisher genannten MaBRnahmen und ist am ein-
fachsten bei Neubauten umzusetzen. Hier bietet sich die Chance, die Gebaudeausrichtung zu
optimieren und damit den direkten Hitzeeintrag zu reduzieren. Unter Berlicksichtigung der
Sonnen- und Windexposition sollten Gebdude so ausgerichtet werden, dass in sensiblen Rdu-
men wie z. B. Schlafzimmern (oder auch Arbeitszimmern/Bliroraumen) der sommerliche Hit-
zeeintrag minimiert wird. Zudem konnen Dach- und Fassadenbegriinungen von vornherein
eingeplant werden.

Doch auch im Bestand und bei Nachverdichtungen sind MaBnahmen zur Verbesserung bzw.
Bericksichtigung stadtklimatischer Belange moglich. Bei Nachverdichtung sollte insbesondere
darauf geachtet werden, dass eine gute Durchliftung gewahrleistet ist. In der Regel stellt die
vertikale Nachverdichtung dabei die aus stadtklimatischer Sicht weniger belastende Lésung
dar, wobei die genaue Ausgestaltung im Einzelfall gepriift werden muss. Um Nachverdichtung
moglichst klimavertraglich zu gestalten, gewinnt die sogenannte doppelte Innenentwicklung
an Bedeutung. lhr Ziel ist es, die Flachenreserven im Siedlungsraum nicht nur baulich, sondern
auch mit Blick auf das urbane Griin zu entwickeln. Damit ergeben sich auch Schnittstellen zum
Stadtebau, der Freiraumplanung und dem Naturschutz. Dahingehend weisen vor allem die
Siedlungsflachen mit geringer bis maRiger nichtlicher Uberwédrmung ein Entwicklungspoten-
zial auf. Dabei handelt es sich vor allem um Bebauungstypologien mit Reihenhaus- und Zeilen-
bebauung.” Beispielhaft zeigt Abbildung 5.6 den Ausschnitt einer MalRnahmenkarte.
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Keine unmittelbare Notwendigkeit von
MaBnahmen gegeben.

i

Thermische Belastung in der Nacht

Die Siedlungsflachen befinden sich im Nachbereich von Gewdssern (< 50 m).
Dies fihrt in den Nachtstunden zu einer verringerten Abkihlung. Keine Notwendigkeit von Malnahmen.

Thermische Belastung am Tage

Gebdudenahe Verschattung durch Baume o. Pergola; Je nach baulichen Voraussetzungen Dach- u. Fassadenbegriinung;
Erhéhung der Oberflichenalbedo durch helle Farbe.

Dariiber hinaus dberduchschnittlich hohe Oberflachenversiegelung. MaBnahmen zur Entsiegelung empfohlen.

Neben der Wirmebelastung liegt ein iiberdurchschnittlich hoher Uberbauungsgrad vor.

Riickbau bzw. Entdichtung werden empfohlen.

Siedlungsflache mit Warmebelastung am Tage sowie Gberdurchschnittlich hohe flachenhafte und hochbauliche Versiegelung.
MafBnahmen zur Entsiegelung sowie Riickbau und Entdichtung empfohlen.
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Hohes Belastungsniveau, daher sind MaBnahmen in diesen Siedlungsflachen prioritdr. Gebdudenahe Verschattung durch
Biaume o. Pergola; Je nach baulichen Voraussetzungen Dach- u. Fassadenbegriinung; Erhéhung der Oberflichenalbedo
durch helle Farbe.

Darlber hinaus Gberduchschnittlich hohe Oberflachenversiegelung. MaRnahmen zur Entsiegelung empfohlen.

Neben der Wirmebelastung liegt ein iiberdurchschnittlich hoher Uberbauungsgrad vor.

Rickbau bzw. Entdichtung werden empfohlen.

Siedlungsflache mit Warmebelastung am Tage sowie Gberdurchschnittlich hohe flichenhafte und hochbauliche Versiegelung.
MaRnahmen zur Entsiegelung sowie Riickbau und Entdichtung empfohlen.

An Kaltluftleitbahn angrenzende Siedlungsflache.
Geschlossene Randbebauung vermeiden. Bei Neubebauung Baukérperstellung
beachten und Bauh&hen im Kontaktbereich niedrig halten

Keine Bewertung

Leitbahnkorridor in Grinflachen

Ubrige Griinflachen im Stadtgebiet Potsdam

JO0 ZDER N

Abb. 5.6: MaRnahmenkarte Stadtklima fur den Bereich der Potsdamer Innenstadt.
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5.2 Starkregengefahrenkarte Potsdam

Starkregenereignisse nehmen an Haufigkeit zu und fiihren insbesondere in Stadten zu Scha-
den an Gebauden und Infrastruktur. Auch wenn die Landeshauptstadt Potsdam eine relativ
flache Topographie aufweist, ist es auch im Hinblick auf die Auswirkungen zurlickliegender
Starkregenereignisse sinnvoll, eine strukturierte Analyse des gesamten Stadtgebiets vorzu-
nehmen.
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11 Stadtgrenze Potsdam

11 Modellgrenze

I Gebiude

I Gewisser
Griinflachen

—— Grében
Wege

—— Stralien
Bahnverkehr

Wassertiefe [m]
<=(,1

(| I o01-03

W o3-05
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£ ‘ Sieker

i Regemmasiereapenten

Abb. 5.7: Ergebnisse der 2D-Oberflichenmodellierung fiir den Bereich der Potsdamer Innenstadt.

Eine Starkregengefahrdung tritt in Potsdam stark verteilt in den Siedlungsraumen auf (siehe
Abbildung 5.7). Die Starkregenvorsorge muss somit neben dem gezielten Objektschutz fla-
chendeckend angegangen werden. Potenzielle Gefahren und die daraus resultierenden zu
treffenden Vorsorgemalinahmen sind dabei sehr ortspezifisch. Die vorhandene Stadtstruktu-
ren, Versiegelungsgrad, Topografie, Bodenverhaltnissen und ggf. vorhandene Entwasserungs-
systeme haben einen wichtigen Einfluss auf ein mogliches Starkregenrisiko. Bei Neubauten
sollte die Starkregenvorsorge generell von Anfang an mitgedacht werden. Eine sinnvolle Sy-
nergie zwischen Starkregenvorsorge und Hitzereduktion kann Begriinung darstellen, die so-
wohl zur Regenretention als auch zu einer erhéhten Verdunstungsleistung beitragen kann.
Insbesondere in den durch die Modellierung ermittelten lberflutungsgefahrdeten Gebieten
sollten Retentionsraume geschaffen werden, so z.B. Retentionsddcher oder Retentionsmul-
den auf Griinflichen. Besonders attraktiv erscheint in Stadten dabei die Multicodierung vor-
handener Flachen, also deren multifunktionale Nutzung, z.B. ein temporares Einstauen von
StralRen, Stellplatzanlagen oder Sportflachen.
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Grundstiicksilibergreifende Notwasserwege, wie StraBen, Wege, Grunflaichen oder Gelan-
demulden mit Gefille dienen in diesen potenziellen Uberflutungsgebieten dazu, die Starkre-
genabfliisse schadlos abzuleiten. Senken und topografisch bedingte FlieBwege sollten hierbei
berlicksichtigt werden. Eine weitere MaBnahme zur Minimierung von Starkregenauswirkun-
gen kann die Abkopplung von Flachen von der Kanalisation sein. Daflir muss jedoch die Riick-
haltekapazitat auf den Grundstlicken und im StraBenraum erhéht werden. Diese kann durch
vieler kleinerer MaRnahmen oder deren Kombination erreicht werden. So z.B. iber Dachbe-
grinung, eine dezentrale Verdunstung und Versickerung in Mulden bis hin zur Entsiegelung.

Die vorliegende Starkregengefahrenkarte weist bestehende und potenzielle Uberflutungsfla-
chen und Gberschwemmungsgefahrdete Flachen aus. Entsprechend sollten diese zum Schutz
der baulichen Infrastruktur von Bebauung freigehalten werden. Ist dies nicht moglich bzw. im
Bestand bieten sich zum Schutz folgende Mallnahmen an: Erhéhung von Kellerschachten und
Schwellen, Einbau von Riickstauklappen, Anpassung des Gefdlles oder auch die Bereitstellung
mobiler Uberflutungsschutzelemente. Hier ist insbesondere auch die Initiative von Privatper-
sonen im Rahmen der Eigenvorsorge notwendig.

5.3 Karte des Bodenkiihlpotenzials Remscheid

Die Kiihlfunktion urbaner Béden ist eine bedeutende Okosystemleistung. In Anbetracht des
globalen Klimawandels und zunehmender Urbanisierung gewinnt deren Schutz weiter an Be-
deutung, denn anhaltende Hitzeperioden mit Tropenndchten liber mehrere Tage sind belas-
tend fiir das Herz-Kreislaufsystem — besonders fiir Altere oder Menschen mit Vorerkrankun-
gen (UBA, 2020). Dem Schutz urbaner Bodenflachen sollte eine Bestandsaufnahme vorausge-
hen. Eine flaichendeckende Quantifizierung der Kihlleistung von Bdden ist jedoch aufwendig.
Um zumindest eine Abschatzung der potenziellen Kihlfunktion flachendeckend auf Basis von
frei zuganglichen Daten fiir Gemeinden in Deutschland mit geringem Aufwand zu ermdégli-
chen, wurde ein GIS-basierter Workflow entwickelt und beispielhaft auf die Stadt Remscheid
angewendet.

Durch die Aufnahme und Speicherung von Wasser stellen Béden ein Reservoir dar, aus dem
Uber die Oberflache des Bodens (Evaporation) und tiber den Bewuchs (Transpiration) Wasser
verdunstet. Beide Prozesse werden zur Evapotranspiration (ET) zusammengefasst. Durch den
Phasenlibergang des Wassers wahrend der ET wird der Umgebung Warmeenergie entzogen,
was zu einer Abnahme der Lufttemperatur fihrt. Wie hoch die ET und damit die Kihlleistung
ist, hangt von der Menge an verfiigbarem Wasser ab. Das Wasservolumen, das durch Adsorp-
tion und kapillare Krafte in der Bodenmatrix gegentiber der Schwerkraft zuriickgehalten wer-
den kann, wird als Feldkapazitat (FK) bezeichnet. Jedoch kann nur ein Teil dieses Volumens
durch die Saugspannung von Wurzeln aufgenommen werden. Dieser Anteil wird als nutzbare
Feldkapazitat (nFK) bezeichnet und reprasentiert die potenzielle Menge an Wasser, die der ET
und damit der Kiihlung zur Verfiigung steht.

Die raumliche Verteilung der nutzbaren Feldkapazitdt (nFK) informiert Gber das potenzielle
Kihlpotenzial der Béden und kann aus frei zuganglichen Geodaten flaichendeckend abgeleitet
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werden. Die nFK ist ein Wert der Bodenkarte (BK50) (Schrey, 2014). Fir das Untersuchungs-
gebiet Remscheid kann dieser Datensatz als Vektordatensatz frei tber das GEOportal.NRW’
bezogen werden. Darin sind jedoch mittlere nFK-Werte pro Bodentyp dargestellt; der Einfluss
der Landnutzung auf die nFK wird nicht beriicksichtigt. Jedoch wird die nFK durch Versiegelung
und Verdichtung mal3geblich beeinflusst.

Bodenkarte
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{BKED)

OpenStreetMap

ENGANGSDATEN ;
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grundflache

raumliche
‘ereilung der
nFk
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Raumliche erteilung
der Bodenkihlfunkion

Abb. 5.8: Schematische Darstellung des Workflows zur Untersuchung der potenziellen Bodenkihlfunk-
tion.

Verdeglungsgrad in den }“.

Abbildung 5.8 zeigt den Workflow, mit welchem die Informationen der Bodenkarte durch In-
formationen Uber die Landnutzung verschnitten wurden. In einem ersten Schritt wurde einem
Landnutzungsdatensatz (UrbanAtlas, 20128) die zusatzliche Klasse ,Gebdudegrundflache”, ab-
geleitet von OpenStreetMap®, hinzugefiigt. In der Ergebniskarte ist die Gesamtfliche Rem-
scheids in Landnutzungspatches® aufgeteilt. Diese wurde mit der Bodenkarte verschnitten,
sodass jedes Patch eindeutig einer Landnutzungsklasse und einem nFK-Wert zuzuordnen ist.

7 www.geoportal.nrw/

8 Urban Atlas — Copernicus Land Monitoring Service

¥ www.openstreetmap.org

10 patches sind thematisch einheitliche Flachen, welche sich aufgrund ihrer Eigenschaften klar von der
Umgebung abgrenzen lassen.
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Die Versiegelung und Verdichtung von Boden ist eine Folge der Bewirtschaftung. Daher kann
von der Landnutzung auf den Versiegelungsgrad und die Verdichtung geschlossen werden.
Der prozentuale Anteil versiegelter Flachen je Landnutzungspatch (fS) wurde auf Basis der Art
der Landnutzung, der Sichtung von Orthofotos und einer Literaturrecherche bestimmt. Zur
Abschatzung des Verdichtungsfaktors (fD) wurden Daten aus der Literatur verwendet (Mar-
cotullio et al., 2008). Das Bodenkiihlpotenzial wird fiir jedes Landnutzungspatch nach Formel
[1] berechnet.

BP = nFK * fS * fD [1]

mit BP [I/m?* 60cm] = Bodenkiihlpotenzial, nFK [I/m? * 60cm] = nutzbare Feldkapazitit (laut
bodenkundlicher Kartieranleitung), fS = Versiegelungsgrad und fD = Verdichtungsfaktor.

Die Ergebniskarte zeigt die Verteilung von Kiihlpotenzialen auf und kann somit als Grundlage
fiir Diskussionen, Stadtplanungsprozesse und weiterfiihrende Messungen dienen.

K [Um2°60cm) -
|} 0-3 '
4-1 .
12-20
21-32
33-45
46 - 57
58-75
T76-93
94 - 119
120 -177

VO D - a

* A

Abb. 5.9: Ausschnitt aus der erstellten Karte der potenziellen Bodenkiihlfunktion'; abgebildet ist Len-
nep, ein Ortsteil von Remscheid.

Abbildung 5.9 zeigt einen Auszug aus der Karte der potenziellen Bodenkihlfunktion fiir Rem-
scheid. Zu sehen ist Lennep, ein Ortsteil Remscheids. Griine Bereiche haben eine hohe nFK

11 Da im UrbanAtlas Flichen < 2,5 ha nicht ausgewiesen werden, werden Fldchen unterhalb dieser
Grole in der Karte nicht dargestellt.
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und damit eine hohe potenzielle Bodenkiihlfunktion. Rote Bereiche hingegen weisen eine
niedrige potenzielle Bodenkihlfunktion auf. Bebaute Flachen kénnen in starker urbanisierte
Bereiche (Nummer 1 auf der Karte) und weniger stark urbanisierte Bereiche (Nummer 2 auf
der Karte) unterteilt werden. Den groBten Einfluss auf die Bodenkiihlfunktion hat hier der Ver-
siegelungsgrad, gepragt durch z. B. StraRen, Wege, Platze, Parkplatze etc. Hausergrundflachen
erscheinen in rot, weil von den darunter liegenden Bdden keine signifikante Kiihlfunktion aus-
gehen kann. Durch Infrastruktur stark versiegelte und verdichtete Bereiche (Nummer 3 auf
der Karte) weisen ebenfalls ein sehr geringes Bodenkiihlpotenzial auf, da hier zu der Versie-
gelung ein hohes MaR an Bodenverdichtung kommt. In urbanen Bereichen weisen die nFK-
Werte darauf hin, wo eventuell bestehende kleine Griinflachen, wie z. B. verkehrsbegleitende
Grunflachen oder kleine Parks geschiitzt werden sollten und/oder neue Griinflachen geschaf-
fen werden mussen. Auf nicht urbanen Flachen (Nummer 5 auf der Karte) wird die Kihlfunk-
tion vorrangig durch den Bodentyp bestimmt, wodurch besonders schiitzenswerte Freiflachen
identifiziert werden kénnen. Eine ausfiihrliche Diskussion der Bodenkiihlfunktionen der finf
nummerierten Bereiche auf der Karte der potenziellen Bodenkihlfunktion (Abb. 5.9) findet
sich in Dillenardt & Thieken (2021a) und Dillenardt & Thieken (2021b).

Die hier vorgestellte Analyse zeigt einen einfachen und kostengiinstigen Weg auf, um eine
erste Einschatzung von Bodenkihlpotenzialen in deutschen Gemeinden vorzunehmen. Die
raumliche Auflosung der Karte sowie die Validitdt der ihr zu entnehmenden Werte hangen
jedoch von den Eingangsdaten ab. Die potenzielle Kiihlfunktion urbaner Béden sollte in eine
klimaangepasste Stadtplanung einbezogen werden, sodass besonders schiitzenswerte Boden
von Bebauung und Versiegelung freigehalten werden.
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6. Integration von Klimaanpassung in die Stadtplanung

Bettina Huber, Till Sterzel, Marieke Marken, Milena Miechielsen

6.1 Forschungsfragen und generelles Vorgehen

Um eine umfassende und strategische Berlicksichtigung von Klimaanpassungsbelangen im
kommunalen Kontext zu gewahrleisten, ist eine Integration von AnpassungsmaRnahmen in
das Instrumentarium der Stadtplanung unablassig, da im Rahmen dessen die stadtebauliche
Entwicklung und Bodennutzung im Stadtgebiet verbindlich festgesetzt werden. Das Ziel des
Arbeitspaketes war es einerseits, eine systematische Auswertung des Integrationsstandes von
Klimaanpassung in stadtplanerischen Instrumenten vorzunehmen und andererseits Hemm-
nisse, Zugange sowie Transferpotentiale fir Klimaanpassungsbelange in der Stadtplanung zu
identifizieren.

Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse zum Integrationsstand der Klimaanpassung in stadt-
planerischen Instrumenten wurden in zwei wissenschaftlichen Veroéffentlichungen zusam-
mengetragen: Wahrend Schneider et al. (2021) informelle und formelle Planungsinstrumente
mit einem Fokus auf Landschaftsplanen untersuchten (Ergebnisse siehe 6.2), befassten sich
Huber & Dunst (2021) mit der Integration von Klimaanpassung in Flachennutzungs- und Be-
bauungsplanen (Ergebnisse siehe 6.3). Erkenntnisse zu Hemmnissen, Einstiegspunkten
(,,Entry-Points”) von Klimaanpassung und Transferpotenzialen wurden hauptsachlich im Rah-
men von zwei Workshops zur kommunalen Klimaanpassung in der Landschafts- und Bauleit-
planung im Februar 2021 (siehe 6.4) sowie zur Forderung der Integration von Hitze und Stark-
regen in die kommunale Planung im September 2021 (Ergebnisse siehe 6.5, Workshop-Doku-
mentation von Huber et al. (2021)) ermittelt. Diese Aktivitdten miindeten letztendlich in ein
politisches Empfehlungspapier (Albrecht et al. i.E.), welches Kernaspekte der im Rahmen von
Projekt-Workshops ermittelten stadtplanerischen Bedarfe zur Klimaanpassung zusammen-
fasst.

6.2 Zur Integration 6kosystembasierter Klimaanpassung in Landschaftsplanen

In Schneider et al. (2021) werden formelle und informelle Planungsinstrumente fir eine na-
turbasierte Anpassung in Stadten untersucht. Die zugrundliegende Problemdarstellung, Vor-
gehensweise und die relevanten Ergebnisse werden im folgenden zusammengefasst.

Das Bewusstsein fiir die Bedeutung informeller Planungsinstrumente zur Anpassung an klima-
bedingte Extremwetter und die Integration naturbasierter Lésungen ist in der Vergangenheit
angestiegen (Schneider et al. 2021). Naturbasierte Losungen (z.B. Dach- und Fassadenbegri-
nung, Kaltluftentstehungsflachen und -luftleitbahnen) stellen ergénzend zu technischen MaR-
nahmen eine weitere Moglichkeit der Klimaanpassung dar und spielen insbesondere als No-
regret-Ansatze (d.h. Ansdtze, deren Umsetzung auch dann Vorteile hat, wenn das erwartete
Klimarisiko doch nicht im erwarteten AusmaR eintritt) fiir Stadte eine wichtige Rolle. Wahrend
informelle Planungsinstrumente (z.B. Klimaanpassungskonzepte) diese Ansatze bereits ver-
mehrt aufnehmen, finden sie sich in formellen Planungsinstrumente (z.B. Landschaftsplane,
Bebauungsplane) vergleichsweise wenig wieder. Die Landschaftsplanung bietet jedoch einen
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potenziellen Einstiegspunkt fiir die rechtsverbindliche Integration naturbasierter Klimaanpas-
sungsmalnahmen auf kommunaler Ebene, da sie insbesondere in Deutschland bereits als
wichtiges Instrument des lokalen Natur- und Ressourcenschutzes gilt.

Schneider et al. (2021) untersucht daher die Berticksichtigung von klimabedingten Extremen
im Rahmen kommunaler Planungsinstrumente sowie die potenzielle Integration naturbasier-
ter MaRnahmen in bestehende Landschaftspldne. Dabei sind die Autor:innen in vier Schritten
vorgegangen. In einem ersten Schritt wurden die Fallstudienstadte ausgewahlt und klassifi-
ziert. Die Grundlage bildete die Betrachtung informeller und formeller Planungsinstrumente
in 85 deutschen kreisfreien Stadten mit mehr als 50.000 Einwohner:innen. Im zweiten und
dritten Schritt untersuchten Schneider et al. (2021), in welchem AusmaR die ausgewahlten
Stadte formelle (Landschaftspldane) und informelle (Klimaanpassungskonzepte, Stadtklimakar-
ten und Starkregengefahrenkarten) Planungsinstrumente nutzen und inwieweit hierbei klima-
bedingte Extreme thematisiert werden. Mittels einer direkten Inhaltsanalyse wurde schlief3-
lich im letzten Schritt die Integration und der Ausarbeitungsgrad naturbasierter Losungen in
61 der 85 kommunalen Landschaftsplane ermittelt. Da Landschaftsplane im Bundesland Nord-
rhein-Westfalen nur fir den AuBenbereich, d.h. auRerhalb des Geltungsbereichs der Bebau-
ungsplane und der zusammenhéangend bebauten Ortsteile, aufgestellt werden missen, wur-
den die Plane der 24 nordrhein-westfalischen Stadte aus Vergleichsgriinden in diesem Schritt
nicht bericksichtigt.

Insgesamt wurden 85 Stadte hinsichtlich ihrer informellen Planungsinstrumente (Klimaanpas-
sungskonzepte, Starkregengefahrenkarte, Stadtklimakarte) untersucht. In 61 dieser Stadte
wurden ebenfalls die Landschaftspldane (inkl. erlduternder Berichte) als formelle Planungsin-
strumente untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die Anzahl informeller Planungsinstru-
mente je nach GroRe einer Stadt variiert, was mafigeblich auf die finanziellen und personellen
Ressourcen der Kommunen zuriickzufiihren ist. Von den 85 untersuchten Stadten verfiigen 54
% Uber ein Klimaanpassungskonzept, 25 % liber eine Starkregengefahrenkarte und 82 % tber
eine Stadtklimakarte (welche das Thema Hitze widerspiegeln). Auch in den 61 untersuchten
Landschaftspldnen tritt das Thema Hitze am haufigsten auf. Denn wahrend 90% der Plane die
Themen Hitzestress und Warmeinseleffekt beinhalten, befassen sich nur 36 % der Plane mit
dem Klimawandel und 48 % mit Starkregen. Insgesamt wurden 61 Landschaftsplane analy-
siert. Schneider et al. (2021) veranschaulichen, dass auch der Zeitpunkt der Planaufstellung
eine entscheidene Rolle fir die Beriicksichtigung klimabedingter Extreme spielt: Wahrend das
Thema Klimawandel zwischen 1980 und 2008 nur sehr spérlich in Landschaftsplanen behan-
delt wurde, findet sich dieses im Jahr 2010 in nahezu allen untersuchten Planen wieder. Und
auch speziell die Anpassung an Starkregengefahren scheint seit 2008 vermehrt Eingang zu fin-
den (z.B.in 100% aller ,major cities”, also Stadten mit 500.000 bis 1.000.000 Einwohner:innen,
und 54% aller ,large cities”, welche Stadte mit 100.000 bis 500.000 Einwohner:innen darstel-
len). Die Analyse zeigt, dass naturbasierte Losungen in den meisten der 61 Landschaftsplanen
verankert sind. Die vorliegende Studie betrachtet dabei folgende fiinf MalRnahmen: (1) Um-
setzung von Dach- und Fassadenbegriinung, (2) Schaffung und Erweiterung von offentlichen
Grinflachen, (3) Schaffung und Erweiterung von Kaltluftentstehungsflachen oder —luftleitbah-
nen, (4) Entsiegelung und Vermeidung von undurchldssigen Flachen und (5) Vor-Ort Entwas-
serung und Regenwasserriickhaltung. Insbesondere die MaRRnahmen mit Kaltluftzonen- und
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Entsiegelungs-Bezug werden haufig angestrebt. MaRnahmen zur Dach- und Fassadenbegri-
nung sowie zur Vor-Ort-Entwasserung kommen deutlich seltener vor. Die Ergebnisse zeigen
auch, dass Landschaftsplane, die auf der Grundlage bereits bestehender Klimaanpassungskon-
zepte erstellt wurden, eine héhere Integration von naturnahen Losungen aufweisen. Die fle-
xible und problemorientierte Entwicklung von informellen Planungskonzepten beglinstigt die
verbindliche Verankerung von naturnahen Losungen in der kommunalen Landschaftsplanung.
Um eine naturbasierte Anpassung langfristig zu sichern und zu starken, empfehlen Schneider
et al. (2021) eine enge Verzahnung von informellen und formellen Planungsinstrumenten.

6.3 Zur Integration von Klimaanpassung in die Bauleitplanung

Die Veroffentlichung von Huber und Dunst (2021) befasst sich mit dem Integrationsstand von
Klimaanpassung in Flachennutzungs- und Bebauungsplanen mittelgroBer deutscher Stadte.
Die Problemstellung, Vorgehensweise und relevanten Ergebnisse werden im Folgenden zu-
sammengefasst: Stadte und Gemeinden tragen eine zentrale Rolle bei der erfolgreichen Um-
setzung von Klimaanpassungsbestrebungen. Die Abmilderung und Abwendung von zuneh-
menden Klimawandelfolgen kdnnen insbesondere durch stadtplanerische Mallnahmen und
Instrumente der Bauleitplanung erreicht werden. Klimaanpassung ist seit der Klimaschutzno-
velle 2011 im Baugesetzbuch (BauGB) als expliziter Abwagungsbelang bei der stadtebaulichen
Entwicklung im Rahmen der Bauleitplanung definiert. Jedoch war zu Beginn der Projektarbeit
unklar, in welchem AusmaR deutsche Kommunen mithilfe ihrer kommunalen Planungsinstru-
mente die bestehenden Handlungsmoglichkeiten ausschoépfen.

Ziel der Untersuchung war es deshalb, den Stand der Integration von AnpassungsmaRBnahmen
in aktuellen Bauleitplanen (Flachennutzungsplane sowie Bebauungspldne) zu untersuchen.
Huber und Dunst (2021) fokussierten dabei auf zwei Forschungsfragen: (1) Inwiefern werden
Flachennutzungs- und Bebauungsplane als Instrumente zur Integration kommunaler Klimaan-
passungsmalinahmen tatsachlich genutzt? (2) Zeigen sich Flachennutzungs- und Bebauungs-
plane innerhalb der gleichen Stadt hinsichtlich ihrer Beriicksichtigung von klimaanpassungs-
relevanten MalBnahmen als kohadrente Instrumente? Die vorliegende Untersuchung sieht ih-
ren Beitrag in der Erweiterung des Wissensstandes auf der bisher nicht untersuchten Ebene
der Flachennutzungsplanung sowie die Erweiterung der Perspektive auf mittelgroRe deutsche
Stadte. Dazu wurden Flachennutzungsplane und Bebauungsplane von zehn mittelgroRen
deutschen Stadten auf 24 verschiedene AnpassungsmaRBnahmen aus sechs verschiedenen
Handlungsfeldern hin analysiert und auf ihre inhaltliche Kohdrenz untersucht. Die Anpas-
sungsmalnahmen und Handlungsfelder wurden aus verschiedenen offiziellen Dokumenten zu
Klimaanpassung wie unter anderem der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) abgeleitet. Die untersuchten Fallstudienstadte wurden durch folgende Kriterien ausge-
wahlt: (1) die Stadt zahlt mit 50.000 bis 500.000 Einwohner:innen zu mittelgroflen Stadten
und (2) Klimaanpassungsaktivitaten sind bereits grundsatzlich vorhanden, was anhand der
Existenz eines 6ffentlichen kommunalen Klimaanpassungskonzeptes abgeleitet wurde. Darun-
ter fielen zwei groRe kreisfreie Mittelstadte mit mehr als 50.000 Einwohner:innen (Kaiserlau-
tern und Worms) und acht kleine GroRstadte mit 100.000 bis 500.000 Einwohner:innen (Er-
furt, Erlangen, Freiburg im Breisgau, Jena, Karlsruhe, Potsdam, Recklinghausen und Wiesba-
den). Fur jede Fallstudienstadt wurden sowohl die aktuell giiltigen Flaichennutzungsplane (zwi-
schen 2003 und 2018) und zwei exemplarisch ausgewahlte und aktuellere Bebauungsplane
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(zwischen 2016 und 2019) mit Hilfe eines vorab entwickelten, kategoriengestitzten Kodier-
leitfadens untersucht. Untersuchte Handlungsfelder fiir AnpassungsmalRnahmen mit Bezug
zur Bauleitplanung wurden theoriegestiitzt identifiziert und umfassten das Bauwesen, Griin-
und Freiflachen, Infrastruktur, Biodiversitdt und Naturschutz, Wasserwirtschaft und Risikovor-
soge bei Naturkatastrophen. Jedem Handlungsfeld sind konkrete AnpassungsmalRinahmen zu-
geordnet. Um Forschungsfrage (2) zu beantworten, wurde zudem untersucht, ob die kodier-
ten Klimaanpassungsmalinahmen der Bebauungsplane mit den jeweiligen Gbergeordneten
Flachennutzungsplanen Ubereinstimmen. Die Kohdrenz wurde im Nachgang quantitativ aus-
gewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Potenzial zur Integration von Anpassungsmalnahmen auf bei-
den Planungsebenen bisher wenig ausgeschopft wird, und stitzen damit weitere bereits be-
stehende Erkenntnisse zur defizitdren Integration von Klimaanpassungsbelangen in Bebau-
ungsplanen ausgewahlter GroRstadte von Diepes und Miiller (2018) sowie in libergeordneten
Regionalpldnen von Schmitt (2016). Die in Huber und Dunst (2021) ausgewerteten Bauleit-
plane zeigen, dass durchschnittlich nur 56 % der analysierten AnpassungsmalRnahmen in Fla-
chennutzungsplanen und nur 40 % derselben in Bebauungsplanen zu finden sind. Darliber hin-
aus suggerieren die Ergebnisse der Haufigkeitsverteilungen von (1) Begrifflichkeiten und (2)
integrierten MalRnahmen eine untergeordnete Rolle von Klimaanpassungsmafinahmen in
Bauleitplanen. So wird (1) der Begriff ,Hitze* in 70 % der Plane erwdhnt, wahrend Begriffe wie
,Klimawandel’, ,Klimaanpassung’, und ,Starkregen’ nur isoliert auftreten. Dies weist darauf
hin, dass Herausforderungen wie ,Starkregen’ und ,Klimawandel’ vergleichsweise neu in der
Stadtplanungspraxis sind und bestehende MalRnahmen durch die Erfullung weiterer Zwecke
(Multifunktionalitat), wie z.B. Naturschutz zu begriinden sind. Zudem zeichnet sich die unter-
geordnete Rolle von KlimaanpassungsmaRnahmen deutlich in der (2) Haufigkeitsverteilung
der verschiedenen MaRRnahmen ab. Besonders MalRnahmen mit Bezug auf Stadtgriin in Hand-
lungsfeldern wie Griin- und Freiflichen, Geb3dudebegriinung oder Regenwassermanagement
sind in der Bauleitplanung stark vertreten. Solche MaRnahmen werden als niedrigschwellige
und berechenbare (Low-regret) Strategien bezeichnet, welche multifunktional, reversibel und
unkompliziert umzusetzen sind. Dagegen ist eine grol3e Liicke bei technischen Malinahmen
und bei MaBnahmen im Handlungsfeld Infrastruktur (z.B. die Optimierung von Kanalisations-
netzen als Starkregenmanagement) zu verzeichnen. Beide MafRnahmenbereiche sind mit ei-
nem hohen materiellen, technischen und finanziellen Aufwand verbunden. In Bezug auf die
Forschungsfrage 2 ergab die Koharenzanalyse als wichtigstes Ergebnis den hierarchischen
Top-down-Charakter des Planungssystems, bei dem es jedoch hiufig an der Ubersetzung der
Malinahmen des Flachennutzungsplans in die Bebauungsplanung mangelt. Dies zeigt sich bei
deninkoharenten Fallen, bei welchen sich nur ein geringer Anteil von eigenstandig integrierter
KlimaanpassungsmalRnahmen auf der Bebauungsplanebene erkennen lasst. Dieses Ergebnis
ist besonders relevant, da eine Umsetzung der Klimaanpassungsmalnahmen erst durch die
Bebauungsplane stattfindet und die MalRnahmen im Flachennutzungsplan in so einem Fall auf
der konzeptionellen Ebene verbleiben.

Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse ergeben sich zahlreiche Fragestellungen fiir zukinf-
tige Forschung, darunter bspw. die Untersuchung von Pfadabhangigkeiten zwischen Defiziten
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in Regionalplanen und dem Stellenwert von Klimaanpassungsmalinahmen in den untergeord-
neten Bauleitplanungsebenen. Forschungsbedarf besteht auch hinsichtlich der Untersuchung
unterschiedlicher Typen von Bebauungspldanen (nutzungs- und vorhabenbezogene B-Pline;
Plane im Innen- und AuRRenbereich; Pldne mit verschiedenen Nutzungsarten wie Gewerbe o-
der Wohngebiet) und deren zentralen Unterschiede.

6.4 Stadtplanerische Herausforderungen und Lésungen bei Klimaanpassung im Bestand und
unter Nutzungsdruck

Im Rahmen des Projekts fand im Februar 2021 ein Online-Workshop zur kommunalen Klima-
anpassung in der Landschafts- und Bauleitplanung statt. Dieser bot die Gelegenheit zum in-
terkommunalen Austausch ber Herausforderungen und Losungen der Klimaanpassung im
Bestand sowie der Anpassung unter Nutzungsdruck. Insgesamt 18 Teilnehmer:innen (exklu-
sive ExTrass-Mitarbeiter:innen), darunter (iberwiegend Mitarbeiter:innen der drei Fallstudien-
stadte Potsdam, Remscheid und Wirzburg, nahmen an dem intensiven eintdgigen Austausch
teil. Die thematischen Schwerpunkte des Workshops wurden auf Basis von Interviews, die im
Frihjahr 2020 durchgefiihrt wurden, eingegrenzt und im Rahmen einer Bedarfsanalyse unter
den Teilnehmenden detailliert abgesteckt. Die Veranstaltung bestand sowohl aus inhaltlichen
Impulsvortragen als auch aus Gruppendiskussionen. Flr eine umfassende Dokumentation der
Erkenntnisse wurde die Plattform Miro genutzt.

Der Themenblock zur Klimaanpassung im Bestand konzentrierte sich auf den Austausch iber
formelle und informelle Planungsinstrumente und deren Potenziale. Der Workshop zeigt, dass
die Stadte vermehrt informelle Instrumente, wie z.B. Rahmenpldane und Klimaanpassungskon-
zepte, nutzen und sich der Vielzahl der vorhandenen Planungsinstrumente bewusst sind. In
der Gruppendiskussion kristallisierten sich auch Freiflachengestaltungssatzungen oder Grin-
flichensatzungen als ein Instrument heraus, das von den Kommunen fir die Anpassung im
Bestand eingesetzt wird. Im Workshop wurden zudem die Potenziale der Anpassung im Be-
stand durch eine enge Verknipfung mit dem Verkehrssektor diskutiert sowie die Multikodie-
rung (Mehrfachnutzung) von Flachen und der Aufbau eines Okokontos (ein stadtinternes Sys-
tem, in welchem die Eingriffe in die Natur im Rahmen von Bauvorhaben(Oko-Minus) kompen-
siert werden durch einen vorhandenen Bestand an aufgewerteten Flichen (Oko-Plus)). Im
Austausch tGber kommunale Klimaanpassung unter Nutzungsdruck wurden bestehende Kon-
fliktpotenziale in den Fallstudienstadten diskutiert. Hierbei steht die Klimaanpassung oft im
Konflikt mit Belangen des Denkmalschutzes und bestehenden Verkehrsflachen, die z.B. Begri-
nungsmalnahmen erschweren. Perspektivisch wurde in der Gruppendiskussion der Konflikt
zwischen nachhaltiger Energieerzeugung, z.B. durch Solar- und Photovoltaik-Anlagen, und
KlimaanpassungsmaRBnahmen, wie Dachbegriinungen oder Bepflanzungen, deutlich. Auch der
Aspekt der Wirtschaftlichkeit stellt fur die Fallstudienstddte eine Herausforderung dar. Aus
diesem Grund spielt die Notwendigkeit, MaRnahmen und ihre Wirkung zu bewerten, eine zu-
nehmend wichtigere Rolle.

Der Austausch im Workshop verdeutlicht die bekannte Herausforderung einer umfassenden
Begriindung von Anpassungsmalinahmen in der verbindlichen Bauleitplanung. Dabei wird der
Verwendung von Projektionen und Simulationen von Wetter- oder Unwetterereignissen als
Argumentationsgrundlage eine grofRe Bedeutung beigemessen. Allerdings bestehe hier gleich-
zeitig auch Bedarf fur weiteren Input (der nicht naher spezifiziert wurde), da die bestehenden
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Argumentationsgrundlagen, z.B. durch Klimaprojektionen, in der Realitdt nicht auszureichen
scheinen, um dem Thema genligend Gewichtung zu geben. Im Rahmen einer Evaluation im
Anschluss an den Workshop wurde eine durchweg positive Resonanz festgestellt. Fir zukinf-
tige Austauschworkshops besteht Verbesserungspotenzial beim Zeitmanagement.

6.5 Praxisbeispiele, rechtliche Rahmenbedingungen und Wirkungsquantifizierung von
Klimaanpassung in der kommunalen Planung

Im September 2021 wurde im Rahmen des Projekts ein Online-Workshop mit dem Titel ,,For-
derung der Integration von Hitze und Starkregen in die kommunale Planung” veranstaltet (Hu-
ber et al. 2021). Dieser richtete sich an kommunale Klimakoordinierungsstellen bzw. Klimaan-
passungsmanager:innen und Planer:innen im Bereich der Stadt- und Umweltplanung sowie
weitere interessierte Personen der kommunalen Stadtverwaltung. Insgesamt nahmen 78 Per-
sonen (exklusive ExTrass-Mitarbeiter:innen und externen Referent:innen) am Workshop teil.
Ziel war es, einen breiten Erfahrungsaustausch zu Herausforderungen und Losungsansatzen
beziglich Klimaanpassungsbelangen im Planungsprozess zu ermdglichen und die Teilnehmen-
den durch Inputs von Expert:innen in den Themenbereichen Best-Practice (Fokus Tag 1),
rechtliche Grundlagen (Fokus Tag 2) und Mdglichkeiten der Wirkungsquantifizierung (Fokus
Tag 3) zu informieren. Die Inhalte der Vortrage und Diskussionen wurden in einer ausfirlichen
Workshop-Dokumentation (Huber et al. 2021) zusammengefasst.

Im Anschluss wurde der Workshop durch eine anonyme Online-Befragung unter den Teilneh-
menden evaluiert. Daran nahmen 44 Personen teil, ein GroRteil von ihnen aus dem Bereich
der kommunalen Stadtplanung (ca. ein Drittel, 15 Personen). Ein Viertel stammte aus dem
Bereich der Klimaanpassung bzw. des Klimaschutzes (11 Personen). Weiterhin waren Vertre-
ter:innen aus den als (sehr) informativ. 95,5 % der Befragten empfanden die Zielsetzung und
Gliederung des Workshops als sehr gut bis gut. Entsprechend kann der Workshop als erfolg-
reicher Austausch und Wissenstransfer zwischen den teilnehmenden Akteur:innen angesehen
werden. Unter anderem wurden die Erkenntnisse dieses Workshops im Rahmen eines Emp-
fehlungspapiers (Albrecht et al. i.E.) fiir die Bundes-, Landes- und Kommunalpolitik weiterver-
arbeitet.

6.6 Formulierung politischer Empfehlungen zur Stiarkung der Klimaanpassung in der
kommunalen Planung

AngestoBen durch den Austausch mit Planer:innen im Rahmen von Workshops und Interviews
wurde zum Abschluss des Projekts ein Empfehlungspapier mit dem Titel ,,Starkung der Integra-
tion von Klimaanpassung an Hitze und Starkregen in die kommunale Planung” (Albrecht et al.
i.E.) verfasst. Das Dokument wurde von ExTrass-Forscher:innen in enger Zusammenarbeit mit
Fachexpert:innen und kommunalen Vertreter:innen erarbeitet und listet insgesamt zwolf
Handlungsempfehlungen auf. Die Empfehlungen richten sich an politische Entscheidungstra-
ger:innen und Akteur:innen, die direkt oder indirekt an der Integration von Klimaanpassung
in kommunale Planungsprozesse beteiligt sind. Sie verfolgen das Ziel, die kommunale Klima-
resilienz zu erhohen und so Risiken und potenzielle Schaden durch Extremwetterereignisse zu
reduzieren. Das Empfehlungspapier unterscheidet zwischen libergeordneten und spezifischen
Handlungsempfehlungen.
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Dabei zielen die finf Gbergeordneten Empfehlungen auf eine grundlegende Verbesserung der
Rahmenbedingungen auf Bundes- und Landesebene ab. Hierunter fillt (1) die Erweiterung
und Scharfung der rechtlichen Grundlagen fiir Klimaanpassung, (2) die Aufwertung der Klima-
anpassung zur kommunalen Pflichtaufgabe, (3) die Optimierung der Forderlandschaft, (4) die
Sicherung des Vollzugs und Monitorings von AnpassungsmalRnahmen sowie (5) die Anerken-
nung der gesundheitlichen GréBenordnung, und Wichtigkeit, von Risiken durch Hitze sowie
von Hitzevorsorgemalinahmen.

Mit der Formulierung von weiteren sieben spezifischen Handlungsempfehlungen werden ver-
mehrt auch Veranderungen auf kommunaler Ebene adressiert und konkrete Umsetzungsvor-
schldge sowie Adressat:innen benannt. Hierzu zdhlen : (1) die verstarkte Integration von Griin-
und Retentionsdachern, (2) die Formulierung eines Entscheidungs- und Orientierungsrah-
mens, um dem Konflikt zwischen Klimaanpassung und Denkmalschutz zu begegnen, (3) eine
Konkretisierung der Eingriffsregelung auf Landes- und kommunaler Ebene sowie deren ver-
bindliche Einforderung auch bei Bebauungspldane der Innentwicklung, (4) die Ermoglichung
und Erleichterung von Entsiegelungs- und RiickbaumalRnahmen in StraRenrdaumen, (5) die Lo-
ckerung oder Abschaffung von PKW-Stellplatzpflichten, (6) die Starkung und Priorisierung von
multifunktionalen Fldachen in Bauleitplanen sowie (7) die Formulierung von Orientierungswer-
ten und Regularien beziglich Hitzebelastung.
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7. BegriinungsmafRnahmen in den Fallstudienstadten

Katja Schmidt, Milena Miechielsen

Naturbasierten MaBnahmen wird zunehmend Bedeutung bei der Anpassung an extreme Wet-
terereignisse in Stadten beigemessen. BegriinungsmaRnahmen, sowohl in der Flache als auch
punktuell an Dachern und Fassaden, durch Stadtbaume, Stadtwalder, Regengarten oder Re-
genwasserauffangteiche haben in stark verdichteten Innenstddten grofRes Potenzial, die Aus-
wirkungen von Hitze- und Starkregenereignissen zu mildern (Hoag 2015, McVittie et al. 2018).
Die Anwendung naturbasierter MaBnahmen wird aufgrund ihrer Flexibilitat und Kombinati-
onsmoglichkeit mit anderen MaBBnahmen, ihrer Anwendbarkeit auf verschiedenen Ebenen
(Stadt, Quartier, Flache) und aufgrund von Synergieeffekten mit anderen urbanen Spannungs-
feldern (z. B. Reduzierung von Heiz-/Kiihlkosten, Kohlenstoffspeicherung, Férderung von Bio-
diversitat und psychischer Gesundheit) vor allem in Stadten beflirwortet (McVittie et al. 2018).

In ExTrass wurden die Auswirkungen bzw. Umsetzungen verschiedener naturbasierter Mal3-
nahmen wissenschaftlich begleitet. In Potsdam wurde eine bestehende BegriinungsmaR-
nahme ca. zehn Jahre nach ihrer Umsetzung auf mikroklimatische Wirksamkeit (Kap. 7.2.1)
sowie Akzeptanz und Wertschatzung durch die Bevélkerung untersucht (Kap. 7.2.2). In Wirz-
burg und Remscheid wurde exemplarisch jeweils eine Fassadenbegrinung an einem o6ffentli-
chen Gebaude als konkrete naturbasierte MaBnahme umgesetzt (Kap. 7.2.3). Zudem wurden
erste grobe Abschatzungen zu Wirksamkeit (Kap. 7.2.4) sowie férdernden und hemmenden
Faktoren im Umsetzungsprozesses (Kap. 7.2.5) vorgenommen.

7.1 Klimatische und gesellschaftliche Auswirkungen von BegriinungsmaRnahmen
Stadtische Grin- und Freiflaichen kdnnen wesentliche thermische Regulationsleistungen fir
das Stadtklima erbringen, welche sich positiv auf die Lebensqualitat in Stadten auswirken. Dies
gilt insbesondere in den heiBen Sommermonaten fiir vulnerable Bevélkerungsgruppen wie
dltere oder kranke Menschen und (Klein-)Kinder. Im Folgenden wird auf die positiven Auswir-
kungen griner Infrastruktur auf das Stadtklima und das thermische Wohlbefinden eingegan-
gen.

7.1.1 Auswirkungen auf das Stadtklima

Stadte heizen sich im Sommer starker auf als das landliche Umland (Oke 1982). Grund hierfur
ist die hohe Baudichte bzw. der hohe Versiegelungsgrad mit warmespeichernden Materialien.
Ein GroRteil der Sonneneinstrahlung wird so in Warmeenergie umgewandelt, gespeichert und
vor allem nachts wieder an die Umgebung abgegeben. Es entsteht ein erhdhtes Hitzeempfin-
den, welches durch die verringerte Luftbewegung aufgrund dichter Bebauung noch verstarkt
wird. Wissenschaftliche Studien belegen, dass dieser urbane Warmeinseleffekt durch eine Er-
héhung der Evapotranspiration, also der Summe von Verdunstung an der Erd- oder Wasser-
oberflache (Evaporation) und Abgabe von Wasserdampf durch Pflanzen (Transpiration), effek-
tiv gemindert werden kann (Li et al. 2019). Auch die Beschattung selbst, welche durch inner-
stadtisches Griin und vor allem Strallen- und Parkbdaume entsteht, tragt zu einer Verringerung
der Temperatur bei. In der Nacht produzieren insbesondere groRRere Grinflachen (Parks,
Friedhofe) Kaltluft, die erhebliche Abkihlungseffekte in der Umgebung bewirken kdnnen
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(Aram et al. 2019). Es kdnnen nachtliche Abkihlungen um 5 bis 10 °C festgestellt werden (Ko-
warik et al. 2016). Urbanes Griin kann dem Warmeinseleffekt dementsprechend entgegen-
wirken und so die Lebensqualitdat der Menschen in der Stadt steigern.

Der Kuhlungseffekt ist abhdngig von der Vegetationsbedeckung und von der GrofRe einer
Grunflache. Wahrend flachige BegriinungsmalBnahmen die Tageshdchsttemperaturen direkt
auf der Bodenflache um 2 bis 9 °C senken kdonnen, konnen Griindacher und -fassaden Ober-
flaichentemperaturen bis zu ca. 17 °C absenken (Wong et al. 2021), womit sie auch zur Dam-
mung des Gebdudes beitragen. Bezliglich der Lufttemperatur konnte an windstillen, heilRen
Tagen auf 50 bis 100 m breiten Griinflachen eine Abkihlung um 3 bis 4°C gegeniber der an-
grenzenden Bebauung beobachtet werden (Bruse 2003; Ermer et al. 1996).

7.1.2 Auswirkungen auf das thermische Wohlbefinden des Menschen

Die klimatischen Bedingungen urbaner Raume kdnnen durch Hitze, hohe Luftfeuchte und ge-
ringe Windgeschwindigkeiten zu Hitzestress und somit zu einer erheblichen Gesundheitsbe-
lastung fiir den Menschen fiihren. Der Warmehaushalt des Menschen ist auf eine gleichblei-
bende Temperatur von ca. 37 °C ausgerichtet. Daflir steuert das Thermoregulationssystem
durch SchweiBverdunstung, Atmung und Eigenstrahlung die Warmeabgabe. Bei Hitzeereignis-
sen kann diese Thermoregulation beeintrachtigt werden und zu einer Warmebelastung bzw.
zu Hitzestress fuhren. Zur Abschatzung des thermischen Wohlbefindens des Menschens wird
haufig die Physiologische Aquivalenztemperatur (PET) verwendet, die die drauRen erlebte Kli-
masituation in ein vergleichbares Klima im Innenraum Gbersetzt (Hoppe 1999).

Bei zunehmender Warmebelastung werden Herz-Kreislauf-System und Atmung starker bean-
sprucht. Insbesondere bei langeren Hitzeperioden, wenn die nachtliche Abkiihlung durch den
stadtischen Hitzeinseleffekt erschwert wird, erholen sich Menschen schwer. Wissenschaftli-
che Studien belegen bei sommerlichen Hitzewellen deutlich erhohte Erkrankungs- und Ster-
beraten insbesondere bei ilteren Menschen (Astrom et al. 2011). Im Jahr 2018 waren euro-
paweit 104.000 hitzebedingte Todesfalle in der Altersgruppe der liber 65-Jdhrigen zu verzeich-
nen, davon Uber 20.000 in Deutschland (Watts et al. 2020).

Durch die in Kapitel 7.1.1 beschriebene regulierende Wirkung des Griinvolumens im stadti-
schen Bereich kann der Warmebelastung entgegengewirkt und damit die gefiihlte Temperatur
gesenkt werden. Untersuchungen im Rahmen des Projekts in Potsdam-Drewitz verdeutlichen
die positive Wirkung von Griinstrukturen (vgl. Kapitel 7.2.1).

7.1.3 Wertschatzung von innerstadtischen Begriinungsmalinahmen

Es gibt im Allgemeinen bei Kommunen und in der Bevolkerung ein hohes Bewusstsein liber
den Beitrag innerstadtischen Griins zur Lebensqualitat in der Stadt. Studien beschaftigen sich
haufig mit der Nutzung, der Wahrnehmung und Zufriedenheit bzw. den Praferenzen fir Griin-
flachen sowie mit direkten und indirekten Gesundheitsauswirkungen von urbanem Griin, Fra-
gen der sozialen und Umweltgerechtigkeit (Versorgung und Zugang), der Grinflachenentwick-
lung, deren Beitrag zum sozialen Zusammenhalt und deren 6konomischem Nutzen (vgl.
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Kabisch et al. 2015). Zudem werden vielfach verschiedene urbane Okosystemleistungen’? un-
tersucht, wie beispielsweise die Bedeutung von urbanen Griinflachen als stadtischer Kohlen-
stoffspeicher (z. B. Strohbach et al. 2012), der Einfluss von Biodiversitat auf das menschliche
Wohlbefinden (z. B. Carrus et al. 2015), die Bedeutung von urbanen Griinflachen zur Lirmmin-
derung (z. B. Dzhambov & Dimitrova 2014) oder der Wert von Grinflachen fir die Umweltbil-
dung (z. B. Hutcheson et al. 2018).

Die gesellschaftliche Wertschatzung fir Natur wird in der Wissenschaft mit verschiedenen
Methoden erfasst. Hierbei gibt es nicht den einen Wert fiir Natur oder eine durch die Natur
erbrachte Okosystemleistung, sondern eine Bandbreite verschiedener Werte von Natur, die
auf unterschiedlichen Wertvorstellungen beruhen (Wertepluralismus, vgl. Naturkapital
Deutschland 2016). Ausgehend von einer anthropozentrischen Sichtweise kbnnen Werte der
Natur individuell, praferenzbasiert auf einer Skala oder, wenn moglich, monetarisiert, d. h. in
Geldeinheiten ausgedriickt werden.

7.1.4 Auswirkungen von Bauwerksbegriinungen

Eine besondere Art der Begriinungsmalinahmen ist die Begriinung von Bauwerken. Wie an-
dere Elemente von Stadtgriin ibernehmen sie klimatische, 6kologische, gestalterische, medi-
zinische und auch wirtschaftliche Eigenschaften, jedoch ohne einen zusatzlichen Boden- bzw.
Flachenverbrauch in Anspruch zu nehmen. Zu den Bauwerksbegriinungen zdhlen sowohl
Dach- als auch Fassadenbegriinungen.

Wahrend sich einige Begriinungsmallnahmen wie Baume in engen StralRenschluchten auf-
grund der Verringerung der Windgeschwindigkeit und der damit einhergehenden reduzierten
Durchliftung zum Teil negativ auf die Luftqualitat auswirken kénnen (abhangig von der Emis-
sionssituation), wirken sich Gebaudebegriinungen, und dabei vor allem Fassadenbegriinun-
gen, stark positiv auf die Lufthygiene aus. So wurde durch eine Fassadenbegriinung eine Ver-
ringerung der Feinstaubbelastung (PM10) um 60 % und der Stickstoffdioxid-Konzentration
(NO2) um 40 % festgestellt (Pfoser 2016).

Durch Starkregenereignisse entstehende Uberflutungen gehen meist einher mit hohen Sach-
schaden und kénnen auch fiur die Stadtbevdlkerung eine Gefahr darstellen. Die Regenwasser-
rickhaltefunktion von entsprechend ausgestalteten Retentionsddchern kann Kanallberlas-
tungen mit Uberschwemmungen in Folge von Starkregenereignissen entgegenwirken. Durch
die Verdunstung vor Ort, eine anschliefend dezentrale Nutzung (z. B. fiir Wasserung) oder die
verzogerte Einleitung in die Kanalisation wird diese entlastet. Je nach Aufbau einer Dachbe-
griinung konnen 50 bis 99 % des Regenwassers zuriickgehalten werden (Pfoser 2016). Des
Weiteren halten vor allem hinterliftete boden- und wandgebundene Fassadenbegrinungen
einen groflen Teil der Warmestrahlung von der Gebdaudewand zuriick, wodurch die Warme-
absorption und -abstrahlung der Fassade vermindert wird. Somit heizen sich die Gebaudehiille
und das Gebadude selbst weniger auf und eine kostenintensive (meist mit CO2-Emissionen ver-

12 Okosystemleistungen bezeichnet direkte und indirekte Beitridge von Okosystemen zum menschli-
chen Wohlergehen, das heiRt Leistungen und Giter, die dem Menschen einen direkten oder indirekten
wirtschaftlichen, materiellen, gesundheitlichen oder psychischen Nutzen bringen (Naturkapital
Deutschland 2016).
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bundene) Klimatisierung kann gesenkt oder gar vermieden werden. Gleiches gilt fir die Hei-
zenergie im Winter, welche durch den zusatzlichen Dammeffekt einer immergriinen Fassa-
denbegriinung reduziert werden kann (Pfoser 2016).

Gebdudebegriinungen kdnnen sich weiterhin positiv auf den Bautenschutz auswirken: Fassa-
den und Dachflaichen werden vor Starkregen-, Hagel- und UV-Einwirkungen geschitzt,
wodurch begriinte Dacher eine bis zu doppelt so hohe Lebensdauer gegeniiber unbegriinten
aufweisen. Entsprechend kann davon ausgegangen werden, dass Griindacher langfristig kos-
tenglinstiger sind (Freie und Hansestadt Hamburg, 2017; SenStadtUm 2016).

7.2 Begriinungsmafinahmen in ExTrass

7.2.1 Untersuchung strukturell unterschiedlicher Hofbegriinungen in Potsdam-Drewitz

In Potsdam-Drewitz wurden mikroklimatische, 6kologische und sozio-kulturelle Auswirkungen
von Hofbegriinungen in einer GroBwohnsiedlung wissenschaftlich untersucht (vgl. Schmidt &
Walz, 2021). In diesem sidostlichen Stadtteil Potsdams wurden seit 2011 im Zuge des ,,Mas-
terplan Drewitz” verschiedene Begriinungsmalnahmen zur Umgestaltung des Quartiers in
eine Gartenstadt durch Wohnungsbauunternehmen und die Stadt durchgefiihrt. Dazu ge-
horte z. B. der Riickbau einer Gberdimensionierten Strae zugunsten eines Stadtteilparks so-
wie die Entwicklung einzelner Wohnhofe und eines Gemeinschaftsgartens. Angestofen wurde
die Sanierung durch eine Pramierung im Bundesbauwettbewerb im Jahr 2008. In einer weite-
ren Studie wurden Rahmenbedingungen fiir den Erfolg, die langfristige Sicherung und die
Ubertragbarkeit von Erkenntnissen bei der Umsetzung kommunaler Sanierungsprojekte am
Beispiel von Drewitz, sowie weiteren Gewinnerquartieren in Flensburg und Magdeburg iden-
tifiziert (siehe Box 2).

Die GroRwohnsiedlung wird dominiert von fiinfgeschossigen Plattenbauten aus den 1980er
Jahren und mehreren Einfamilienhdusern im Randbereich. Es leben dort ca. 6.900 Einwoh-
ner:innen (LHP 2018). Aufgrund der baulichen Ahnlichkeit, aber struktureller und quantitati-
ver Unterschiede bei der Begriinung eignete sich hier eine vergleichende Untersuchung mik-
roklimatischer Parameter in verschiedenen Innenhofen der GroBwohnsiedlung.

Es wurden vier Hofe dhnlicher GréRe (2.609 bis 3.158 m?) und Ausrichtung und mit sich leicht
unterscheidenden Strukturmerkmalen untersucht (Abb. 7.1). Die Hofe beinhalten
unversiegelte Flachen wie Rasen, unbefestigte (und teilweise befestigte) Wege, Straucher,
Pflanzbeete und Bdume, jedoch zu unterschiedlichen Anteilen. Aufgrund der nachweislich
hohen Klimawirkung von Bdumen wurden die Innenhdfe anhand des Griinvolumens der
vorhandenen Baume unterschieden (Kronenvolumen, siehe Tab. 7.1).
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Abb. 7.1: Luftansicht der untersuchten Innenhdfe in der Gartenstadt Drewitz, Datengrundlage: GeoBa-
sis-DE/LGB.

Tab. 7.1: Kronenvolumen in den vier Innenhofen.

Innenhofe 1 2 3 4
Flache (m?) 2.609 3.158 3.114 3.141
Kronenvolumen (m?3) 4.003 7.272 1.646 1.425
Relatives Kronenvolumen

1,53 0,53

(m3/m?)

Flr die Abschatzung des Kihlungseffekts der Hofbegriinung wurden zwischen Juni und Sep-
tember 2020 in den vier Innenhéfen Messstationen installiert, die kontinuierlich Lufttempe-
ratur und -feuchte, Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung (die den Boden erreichende
Sonnenstrahlung) messen. Bei der Lufttemperatur und -feuchte gab es nur geringe Unter-
schiede zwischen den Hoéfen: In den griineren Hofen war es tendenziell etwas kiihler und
feuchter. GroRBe Unterschiede hingegen wurden bei der Windgeschwindigkeit und Glo-
balstrahlung festgestellt, hier wurden deutlich hohere Werte in den strukturarmen Hofen mit
weniger Griinvolumen registriert (Abb. 7.2).

Lufttemperatur Relative Luftfeuchte
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Abb. 7.2: Tagesmittelwerte mikroklimatischer Messwerte zwischen 9.00 und 21.00 Uhr basierend auf
den Messwerten in den vier Innenhofen in Potsdam-Drewitz.
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Bei Ubertragung der gemessenen mikroklimatischen Parameter in die Physiologische Aquiva-
lenttemperatur (PET), also die ,gefiihlte Temperatur”, wurden deutliche Unterschiede zwi-
schen den Innenhofen (court yards) sichtbar (Abb. 7.3). So wurde am heilResten Tag eine ge-
flihlte Temperatur von 34 °C im am starksten begriinten Hof gemessen und von 45,5 °C im Hof
mit dem geringsten Grinvolumen. Wahrend die Anwohner:innen in einem Hof also eine mo-
derate Hitzebelastung erfahren, sind andere zeitgleich im anderen Hof extremem Hitzestress
ausgesetzt.

40-

PET °C

20-

0 20 40 60 80
Tag

Hofl_4 — H1 — H2 — H3 — H4

Abb. 7.3: Modellierte PET-Werte auf der Grundlage der Mittelwerte mikroklimatischer Messungen zwi-
schen 9.00 und 21.00 Uhr in vier Drewitzer Innenhéfen.

Diese Ergebnisse verdeutlichen die positive Wirkung von Griinstrukturen auf das thermische
Wohlbefinden des Menschen. Ein mehr oder weniger begriinter Innenhof kann somit dartiber
entscheiden, ob die Anwohner:innen tagsiiber einer moderaten oder extremen Hitzebelas-
tung ausgesetzt sind. Insbesondere bei einer alternden Gesellschaft bietet eine klimaange-
passte Wohnumfeldgestaltung Moglichkeiten, das thermische Wohlbefinden der Anwoh-
ner:innen zu verbessern und eine hitzebedingte Warmebelastung zu vermindern.

7.2.2 Wertschatzung von Stadtgriin in Potsdam-Drewitz

Um die Nutzung und Wertschatzung von urbanen Grinflachen in der Gartenstadt Drewitz zu
erforschen, wurde im August 2020 eine Offentlichkeitsbefragung im Zentrum des Stadtteils
durchgefiihrt. Es wurden 104 Personen befragt, davon 100 durch personliche Ansprache, wah-
rend vier einen Online-Fragebogen genutzt haben. Angaben zu den befragten Personen finden
sich in der nachstehenden Tabelle 7.2.

Tab. 7.2: Demografische Angaben der Teilnehmenden der Offentlichkeitsbefragung (n = 104).

Weiblich 60 %
Mannlich 40 %
Altersdurchschnitt 46 Jahre
Wohnhaft in Drewitz 78 %
Wohnhaft in anderen Teilen Potsdams 19 %
Wohnhaft aulRerhalb Potsdams 3%
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Neben allgemeinen Fragen tber die Nutzung der Griinflaichen und die Zufriedenheit mit ihrem
Zustand wurden Anwohner:innen angehalten, die vom Stadtgriin erbrachten Okosystemleis-
tungen (Steigerung des Wohlbefindens, Raum fiir Naturerfahrung, Steigerung des Klimaschut-
zes, Steigerung der Biodiversitat, Ort des sozialen Zusammenbhalts) zu bewerten (anhand von
Skalen) und zu gewichten (anhand der Verteilung von 100 Punkten auf die fiinf Okosystem-
leistungen).

Die meisten Anwohner:innen gaben an, den Stadtteilpark regelmaBig zu nutzen (80 %), wah-
rend die Innenhofe, der Gemeinschaftsgarten und die angrenzenden Waldgebiete nur von je-
weils einem Drittel der Befragten regelmalig besucht wurden. Die hdufigste Aktivitat, die auf
den Griunflachen durchgefiihrt wurde, war das Spazierengehen (> 60 %) gefolgt vom Durchge-
hen, Spiel und Sport, Verweilen und Naturerleben (30 bis 40 %). Bei den Befragten war die
Zufriedenheit Uber Menge und Vielseitigkeit der Griinflaichen groRer als Gber den Pflegezu-
stand. Hier wurden haufig Vermillung und Reparaturanfalligkeit des Stadtmobiliars (Banke
etc.) als Probleme angefiihrt. Dies kann sich insbesondere auf das Potenzial von Griinflichen
als Ort der sozialen Interaktion auswirken, da diese durch ein ansprechendes (ggf. begriintes)
Wohnumfeld, aber auch durch vorhandene Ausstattung beglinstigt wird (Rasidi et al. 2012).

Das hohe Bewusstsein fiir die Funktionen von o6ffentlichem Griin wird durch die Bewertung
von Okosystemleistungen in Drewitz verdeutlicht (Abb. 7.4 B). Es wurden Werte zwischen 1
(,,sehr unwichtig”) bis 5 (,,sehr wichtig“) vergeben. Hier sieht man, dass alle Okosystemleistun-
gen im Median zwischen 4 und 5 (,,wichtig” — ,,sehr wichtig”) bewertet wurden. Urbane Griin-
flaichen als Raum fiur Naturerfahrung und fiir den sozialen Zusammenhalt werden als etwas
weniger wichtig eingeschatzt als der Beitrag, den sie zum menschlichen Wohlbefinden, zum
Klimaschutz und zur Biodiversitat leisten. Begriindet wurde dies mit teilweise nachteiligen Ef-
fekten der sozialen Interaktion (z. B. durch Gruppenbildung oder Vermillung).

Anhand einer Gewichtung der Okosystemleistungen konnten drei Cluster mit unterschiedli-
chen Praferenzen bei den Funktionen von Stadtgriin ausgemacht werden. Das heif3t, es lieRBen
sich drei Gruppen von Personen bilden, die bei der Verteilung von insgesamt 100 Punkten
tber alle Okosystemleistungen dhnliche Gewichtungen vornahmen. Abb. 7.4 A lisst erkennen,
dass knapp die Halfte der Befragten (Cluster 1, n = 48) die Okosystemleistungen fast gleich-
wertig gewichtet. Gut 42 % der Befragten (Cluster 2, n = 44) gewichtet die Okosystemleistun-
gen differenzierter mit etwas hoheren Gewichten fir die Beitrage, die Griinflachen fiir Klima-
schutz und Biodiversitat leisten, und geringerem Gewicht fiir den Beitrag zum sozialen Zusam-
menhalt. Rund 11 % der Befragten (Cluster 3, n = 12) gewichtet den Beitrag von Griinflachen
zum menschlichen Wohlbefinden mit 50 von 100 Punkten im Median als tGberdurchschnittlich
hoch und die anderen Okosystemleistungen entsprechend niedriger.
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Abb. 7.4 Gewichtung der Okosystemleistungen: A) Median, 25-%- und 75-%-Quantile der Gewichtung
mit insgesamt 100 Punkten iiber alle Okosystemleistungen fiir die drei Cluster und die gesamte Stich-
probe (,Total”); B) Median, 25-%- und 75-%-Quantile der Bewertung von Okosystemleistungen von 1
(,,sehr unwichtig”) bis 5 (,,sehr wichtig”) fur die drei Cluster und die gesamte Stichprobe (, Total”).

Box 2: Erfolg, Kontinuitdt und Wissenstransfer von integrierten Quartierskonzepten: Lektio-
nen von drei Pilotprojekten

Urbane Transformationsprozesse werden benétigt, um kommunalen Herausforderungen wie
Klimaschutz und -anpassung sowie urbanem Wachstum und dem demographischen Wandel zu
begegnen. Der Wohnungswirtschaft kommt dabei eine zentrale Rolle zu, da rund 35 % des ge-
samten Endenergieverbrauchs in Deutschland fiir die Warme in Gebduden aufgewendet wird,
26 % durch Privathaushalte (Dena 2019). Insbesondere adltere Gebdude kbnnen durch MalRRnah-
men zur Warmedammung und den Einbau einer effizienten Heizungstechnik energetisch aufge-
wertet werden. Hier bieten Férderprogramme finanzielle Anreize fiir Investitionen, die zudem
das Wohnumfeld nachhaltig aufwerten kénnen.

Wir untersuchten drei Pilotquartiersprojekte in Potsdam, Flensburg und Magdeburg, die im Rah-
men des Bundesbauwettbewerbes zur energetischen Sanierung von GroBwohnsiedlungen auf
der Grundlage von integrierten Stadtentwicklungskonzepten im Jahr 2008 fiir ihren Entwurf pra-
miert und anschlieBend umgesetzt wurden. Wir haben Experteninterviews mit Akteur:innen der
Wohnungsunternehmen (WU), Stadtentwicklung (S) und der Birgervertretung (BV) in jedem Sa-
nierungsgebiet durchgefiihrt, um verschiedene Perspektiven tber den Erfolg, die Kontinuitat
und die Ubertragbarkeit von Erfahrungen zu erhalten. Um den Erfolg eines Pilotprojekts zu be-
werten, wurden die individuell aufgefiihrten Erfolgsfaktoren nach den Unterzielen vom Ziel 11
der UN-Nachhaltigkeitsziele (,Stddte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und
nachhaltig gestalten”) gruppiert und anhand der Expertenbewertungen fir jedes Unterziel ein
Mittelwert gebildet (Abb. B2).
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In Experteninterviews genannte Erfolgsindikatoren

Potsdam Flensburg Magdeburg

BV Stadt BV Stadt BV Stadt

UN-Nachhaltigkeitsziel 11 (SDG 11)
Beispielindikatoren fir Unterziele

Bewertung je Pilot-
projekt, Skala1l-5:
1=nicht erfolgreich;

Unterziel

11.1 Sicherer und bezahlbarer
Wohnraum

Beispiele

Riickzugsquote, Wohnraumaufwertung,
sozio-6konomische Struktur

5= sehr erfolgreich
P FL MD

11.2 Sichere, bezahlbare, zugingliche Verkehrsberuhigung, Etabl. Parkzonen,

und nachhaltige Verkehrssysteme Etabl. Verkehrskonzept 34 40 5.0
11.3 Partizipatorische, integrierte und Blrgerbeteiligung, Burgerzufriedenheit,
nachhaltige Siedlungsplanung Anmeldungen Grundschule 40 50 47

11.6 Die von den Stadten ausgehende CO,-FuRabdruck, Reduzierung der
Umweltbelastung pro Kopf senken Nebenkosten 3.8 4.5 4.0

. 11.7 Sichere, inklusive und zugdngliche Qualifizierung wohnumfeldnaher ...

Griinflachen und ffentlichen Raume Griinflichen, Nutzung Griinflichen
Abb. B2: Schematische Darstellung der Erfolgskriterien in Anlehnung an die Unterziele des SDG 11 und
der Bewertung fir jedes Pilotprojekt; P = Potsdam-Drewitz, FL = Flensburg Fruerlund-Sid und MD = Mag-
deburg Neu-Reform; WU = Wohnungsunternehmen, BV = Blirgervertretung.

Die Erfolgskriterien wurden von jedem Akteur individuell gewdhlt und im Anschluss bewertet.
Wahrend die Erfolgskriterien flir Wohnraumsicherung, Partizipation und Zugang zu Stadtgriin in
allen Pilotprojekten im Allgemeinen hoch bewertet wurden, wurden v. a. in Potsdam die Ver-
kehrssituation und die Energieeffizienz im Projekt eher kritisch bewertet. Hier gab es hinsichtlich
des Verkehrskonzepts und damit einhergehender Verkehrsberuhigung schlechtere Bewertun-
gen. Auch bei den Zielen der energetischen Sanierung ist insbesondere Potsdam hinter den ei-
genen Erwartungen geblieben.

Es wird zudem ausgewertet, welche Rahmenbedingungen fiir die Weiterfiihrung und langfristige
Sicherung des Sanierungsprojekts angefiihrt werden und welche Erfahrungen und Erkenntnisse
als Ubertragbar auf andere Projekte gelten.
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7.2.3 Fassadenbegrinungen in Remscheid und Wirzburg

In den ExTrass-Projektpartnerstadten Remscheid und Wiirzburg wurde jeweils eine Begri-
nungsmaBnahme in Form einer Fassadenbegriinung geplant, ausgefiihrt und evaluiert. Die
Evaluation der MaRnahmen erfolgte zum einen durch Interviews, um den Erfolg der MaR-
nahme aus Sicht der Akteure abzubilden (vgl. Kap. 7.2.5), und zum anderen durch klimatolo-
gische Messungen, um die thermische Wirkung zu quantifizieren (vgl. Kap. 7.2.4).

7.2.3.1 Daniel-Schirmann-Schule, Remscheid

In Remscheids Innenstadt wurde an der Daniel-Schiirmann-Schule im Sommer 2020 eine bo-
dengebundene Fassadenbegriinung installiert (Abb. 7.5). Die begriinte Fassade (Wandflache
ca. 65 m?) ist eine nach Siiden exponierte Giebelseite am Zugang zum Schulhof an der Stachel-
hauser Stral3e. Eine Rankkonstruktion wurde durch waagerecht in der Wand verankerte Win-
kelprofile und daran befestigte senkrechte Rankdrahte installiert. Die Pflanzauswahl bestand
aus ungiftigen, klimaangepassten Kletterpflanzen, die ein schnelles Wachstum, groRe Blattfla-
chen und eine ansprechende Blutenausbildung aufweisen (Celastrus orbiculatus, Aristolochia
macrophylla und Rosa ,New Dawn‘). Die Pflege und Instandhaltung der Fassadenbegriinung
wurde im ersten Jahr von dem ausfiihrenden Betrieb entsprechend der Fertigstellungspflege
(DIN 18916) gewdhrleistet. Im Anschluss wurde die Pflege durch die Technischen Betriebe
Remscheid Glbernommen.

Abb. 7.5: Ausfihrungsplanung (© Fa. Brosk; links) und Foto der fertiggestellten Fassade (Foto: Eike
Sebode; rechts).

Ziele dieser Begriinungsmafinahme waren die in Kapitel 7.1 genannten positiven Effekte von
Fassadenbegrinungen und dabei insbesondere die Verbesserung des Mikroklimas sowie eine
gestalterische Aufwertung des Gebaudes und des Umfelds. Darliber hinaus wird mit der Mal3-
nahme die Starkung des Umweltbewusstseins der Schiiler:innen und Anwohner:innen ange-
strebt, wodurch ein Beitrag zur Bildungsarbeit hinsichtlich Klimaanpassungsmalnahmen ge-
leistet werden soll. Die Fassadenbegriinung sollte aulRerdem ein Vorzeigeobjekt fiir eine kli-
maangepasste Bauwerksbegriinung in Remscheid schaffen, Interesse wecken und die Stadt-
gesellschaft fiir die Relevanz einer klimaangepassten Stadtentwicklung sensibilisieren.
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7.2.3.2 Umweltstation, Wirzburg

In Wiirzburg wurde die Fassade des im Jahr 2019 fertiggestellten Neubaus der Umweltstation
begrint. Sie liegt westlich der Innenstadt und ist neben ihrer Funktion als Umweltbildungsein-
richtung auch Koordinationsstelle der lokalen Agenda 21 und beherbergt das Energie- und Kli-
mazentrum.

Neben ca. 14 m? der stdlichen Fassade wurden auch kleinere Bereiche auf der 6stlichen und
nordlichen Gebdudeseite begriint. Dabei wurde auf der Briistung im ersten Obergeschoss ein
kiibelgebundenes System installiert. In insgesamt neun Pflanzkiibel wurden mehrjahrige Klet-
terpflanzen eingesetzt. Als Rankhilfe dient ein Drahtgitternetz, das zwischen die vorhandenen
Larchenstamme gespannt wurde (siehe Abb. 7.6). Unter fachlicher Beratung durch die Baye-
rische Landesanstalt fiir Wein- und Gartenbau wurden verschiedene Kletterpflanzen ausge-
wahlt, die sowohl fiir wurzelraumbeschrankende Kiibel als auch fiir z. T. sonnenexponierte
Standorte geeignet sind: Clematis tangutica, Clematis viticella, Clematis ‘Romantika’, Clematis
‘Prince Charles’, Clematis ‘Spring Joy’, Clematis viticella ‘Madame Julia Correvon’, Lonicera j.
‘Hall’s Prolific’, Lonicera heck. ,American Beauty’, Lonicera tellmanniana, Actinidia arguta
‘Bayern-Kiwi (weiblich und méannlich) und Aristolochia macrophylla. Die Pflege und Instand-
haltung der Begriinung wird durch das stadtische Gartenamt fortgefiihrt, nachdem der aus-
fiihrende Betrieb im ersten Jahr die Fertigstellungspflege durchgefiihrt hat.

Abb. 7.6: Ausfihrungsplanung der Fassadenbegriinung (© Bay. Landesanstalt fir Wein- und Garten-
bau; links) und Ausschnitt nach Fertigstellung (Foto: J. Sanger, Umweltstation, rechts).

Wie auch in Remscheid wurden die Verbesserung des Mikroklimas und die Aufwertung des
Umfeldes angestrebt. Weiterhin wurde eine Multifunktionalitdt der Begriinung angestrebt. So
soll sie als Bildungs- und Lehrangebot zu thermischen Funktionen und multifunktionaler Nut-
zung urbanen Griins (z. B. essbare Pflanzen) genutzt werden und als BeispielmaBnahme (auch
moglicher Férdermalnahmen) im Zuge von Beratungsangeboten zur Pflanzen- und Standort-
wahl fir Interessierte fungieren.

7.2.4 Wirkungsanalysen der Fassadenbegriinungen

Um die mikroklimatischen Auswirkungen der Fassadenbegriinung zu erfassen, wurden vom
01.06. bis zum 15.09.2021, ca. 10 Monate nach Installation der Begriinungsprojekte, die Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit an verschiedenen Stellen mittels Thermo-Hygro-Buttons der
Firma Baacklab (vgl. Tab. 7.3) gemessen. Insgesamt wurden finf Sensoren je Fassadenbegri-
nung installiert: In Wiirzburg wurden drei Sensoren in begriinten Bereichen und zwei Sensoren
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in unbegriinten Bereichen befestigt, in Remscheid wurden zwei Sensoren in begriinten und

drei Sensoren in unbegriinten Bereichen befestigt.

Tab. 7.3. Eigenschaften der Thermo-Hygro-Buttons.

Eigenschaften Temperatur Luftfeuchtigkeit
Messbereich -20 bis +85 °C 0 bis 100 %
Genauigkeit +0,5°C +5%

Auflésung 0,1°C 0,1%
Messintervall 30 min 30 min

Die Messungen zeigen an beiden Standorten statistisch signifikante Unterschiede der Lufttem-
peratur im Tagesmittel zwischen begriinten und unbegriinten Bereichen auf (Wilcoxon-Tests:
p-Werte < 0,05; Abb. 7.7). Da die Unterschiede jedoch z. T. geringer sind als die Spanne der
technikbedingten Messunsicherheit, kann die Wirkungsanalyse nicht belastbar abgeschlossen
werden. Dass der klimatische Effekt der BegriinungsmalRinahmen eher klein ausfallt, kann zum
einen damit begriindet werden, dass die Pflanzen vor weniger als einem Jahr gepflanzt wur-
den und sich ihre Kihlleistung mit steigendem Griinvolumen sehr wahrscheinlich erhéhen
wird. Andererseits weisen einige Pflanzen trotz Entwicklungspflege Anzeichen von Trocken-
stress auf. Eine Fortfiihrung der mikroklimatischen Messungen ist also sinnvoll, um zukinftig
belastbare Aussagen zur Wirksamkeit der MalRnahme treffen zu kénnen. In der Verstetigungs-
phase ist zudem die Erfassung der Pflanzenvitalitdt geplant, um die Interpretation der Mess-
daten zu erganzen.

Mittelwerte der Messungen in Wurzburg Mittelwerte der Messungen in Remscheid
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Abb. 7.7 Tagesmittelwerte der Lufttemperatur an den Fassaden: A) Wiirzburg; B) Remscheid.

7.2.5 Fordernde und hemmende Faktoren bei der Realisierung von Fassadenbegriinungen
Sowohl bei der im Rahmen von ExTrass durchgefiihrten Kommunalbefragung (vgl. Kapitel 2.3)
als auch auf Grundlage von Interviews mit beteiligten Akteuren aus Wiirzburg und Remscheid
lassen sich férdernde und hemmende Faktoren herausstellen, welche die erfolgreiche Planung
und Durchfiihrung von (Fassaden-)Begriinungsprojekten beeinflussen. Beglinstigend wirkt
sich malgeblich aus, wenn die Projektidee und -umsetzung auf der einen Seite von der lokalen
Verwaltung und auf der anderen Seite von der Zivilgesellschaft akzeptiert und unterstitzt
wird. Dariber hinaus wurden auch die finanziellen und personellen Ressourcen (fir Planung,
Umsetzung und Unterhaltung) als wichtig erachtet.
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In der Phase der Projektplanung ist es essenziell, alle am Gesamtprojekt beteiligten Akteure
und Fachgebiete friihzeitig einzubeziehen, um eine enge Zusammenarbeit und gute Kommu-
nikation fir die gesamte Projektlaufzeit zu initiieren und sicherzustellen. Im Umkehrschluss
wirkt sich eine nicht hinreichende Integration der Akteure hemmend aus. Schon im Planungs-
prozess ist die langfristige Unterhaltung der Begriinung zu bericksichtigen, um unklare Ver-
antwortlichkeiten, finanzielle Fehlplanungen und schlimmstenfalls den Verlust der Vegetation
zu vermeiden.

Wahrend der Projektumsetzung kdnnen sich unerwartete Problemstellungen hemmend aus-
wirken (welche zum Teil jedoch wiederum durch eine sorgfaltige Planung umgangen werden
konnen). Dazu gehoren Hirden im Bereich des Denkmalschutzes (sowohl auf Gebaude- als
auch auf Ensembleebene) genauso wie baulich-planerische Herausforderungen (z. B. notwen-
dige Genehmigungen bezlglich Statik oder Brandschutz).

Bezliglich der langfristigen Unterhaltung und Pflege der Begriinung bestanden sowohl bei ei-
nigen Akteur:innen in Wirzburg und Remscheid, als auch in der Kommunalbefragung (vgl.
Kap. 2) Unsicherheiten. So wurden knappe finanzielle und personelle Ressourcen fiir die Un-
terhaltung von Fassadenbegriinungen von Uber 50 % der Befragten in der Kommunalbefra-
gung, welche noch keine Fassadenbegriinung realisiert hatten, als hemmend bezeichnet. Auch
in Wirzburg und Remscheid bestand beziglich der Frage nach der Pflege zunachst Unklarheit
bis hin zu Unzufriedenheit. Beide Standorte haben aktuell eine Losung gefunden. Die Evalua-
tion des mittel- bis langfristigen Anwuchserfolgs ist Bestandteil der Verstetigungsphase in
ExTrass (ExTrass-V, vgl. Kap. 9). Ausfiihrlicher werden die fordernden und hemmenden Fakto-
ren, auch fir weitere MalRnahmen innerhalb des Projekts, in Huber et al. (i.E.) dargestellt.

7.3 Fazit und Zusammenfassung

In diesem Arbeitspaket haben wir verschiedene naturbasierte MaBnahmen fiir die kommu-
nale Klimaanpassung betrachtet und férdernde sowie hemmende Faktoren bei ihrer Umset-
zung herausgearbeitet. Wir konnten zwei Fassadenbegriinungen in den Fallstudienstadten
Wirzburg und Remscheid erfolgreich umsetzen, die fortan als Best-Practice-Beispiele im 6f-
fentlichen Raum zuganglich sind und auch zukiinftig Blirger:innen zur Etablierung naturbasier-
ter MaBnahmen animieren bzw. informieren konnen. Die Wirkungsanalyse hat durch das bis-
her vergleichsweise geringe Griinvolumen und den Trockenstress im ersten Wuchsjahr noch
keine belastbaren Ergebnisse fir eine mikroklimatische Wirkung gezeigt, wird aber in der
ExTrass-Verstetigungsphase fortgefihrt.

Unser Vergleich von Innenhéfen in Potsdam-Drewitz bietet empirische Belege fiir die zahlrei-
chen zusatzlichen Vorteile, die umfangreichere naturbasierte MalRnahmen neben Kiihlungsef-
fekten im Wohnumfeld mit sich bringen. Wir konnten zeigen, dass in einem Hof, der nur liber
ein Drittel des Kronenvolumens im Vergleich zu dem am starksten begriinten Hof verfiigt, die
gefuhlte Temperatur im Tagesmittel Giber 10 °C hoher war als in dem baugleichen Vergleichs-
hof mit entsprechend mehr Baumbestand. Zudem konnten mehr Biodiversitdat und Kohlen-
stoffspeicherpotenzial in den starker begriinten Hofen nachgewiesen werden. Unsere Analyse
hat auch gezeigt, dass die Innenhoéfe durch ihre Ausstattung mit Stadtmobiliar, wie z. B. Ban-
ken oder Spielgeraten, Potenzial zur sozialen Interaktion bergen, die wiederum den sozialen
Zusammenhalt fordern kann. Allerdings hat die Wertschatzungsanalyse von urbanem Griin in
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Potsdam-Drewitz gezeigt, dass die Funktion der sozialen Interaktion auf Grinflachen unter-
schiedlich wahrgenommen wird. Insgesamt war die Wertschatzung fiir Stadtgriin im Stadtteil
aber hoch, wobei insbesondere der Beitrag zum menschlichen Wohlbefinden und Klimaschutz
hervorgehoben wurde.

Unsere Aktivitaten haben den vielseitigen Nutzen von Begriinungsmalinahmen aufgezeigt. In
der Verstetigungsphase von ExTrass werden wir die Erfahrungen hinsichtlich der Hemmnisse
und Fordernisse bei der Umsetzung weitergeben sowie die Planung und Umsetzung einer
wandgebundenen Fassadenbegriinung begleiten. Zudem werden die abgeschlossenen natur-
basierten MaBnahmen weiter hinsichtlich ihrer Wirkung und Pflege evaluiert. AuBerdem se-
hen wir im Bereich der sozialen Wirkung von BegriinungsmalRnahmen weiteren Forschungs-
bedarf. Hier werden wir durch gezielte Beobachtungen und eine weitere Befragung in einem
anderen Stadtteil Potsdams gezielt den Beitrag von Stadtgriin zur sozialen Interaktion unter-
suchen.
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8. Transfer und Skalierung von lokalen Losungsansdtzen

Wolfgang Haupt, Peter Eckersley, Kristine Kern

8.1 Problemstellung und Ubersicht

Der fortschreitende Klimawandel und die Bewaltigung seiner Folgen stellen Stadte zuneh-
mend unter Handlungsdruck. Bei der Suche nach Antworten auf die bevorstehenden Heraus-
forderungen sind Stadte jedoch nicht auf sich allein gestellt, sondern kénnen von bereits in
anderen Stadten erprobten Losungsansdtzen, geeigneten Strategien und erfolgreichen Mal3-
nahmen profitieren. Fir den Transfer erfolgreicher Losungsanséatze von einer Stadt in eine an-
dere oder von einem Stadtviertel in ein anderes bestehen jedoch erhebliche Hiirden. In die-
sem Zusammenhang stellen sich Fragen nach der Skalierung solcher Ansatze, etwa wie diese
von einem spezifischen Kontext in einen anderen lbersetzt werden kénnen.

In ExTrass wurden konzeptionelle Arbeiten und Literaturiibersichten zum Transfer und zur
Skalierung von lokalen Losungsansatzen im Rahmen von zwei referierten Zeitschriftenausat-
zen (Kern 2019; Kern & Haupt 2021) und einem umfassenden Forschungsbericht (Haupt et al.
2021) publiziert. In Kap. 8.2.1 werden einige zentrale Erkenntnisse aus diesen Arbeiten knapp
zusammengefasst. Im darauffolgenden Kap. 8.2.2 wird der ,,Matching Cities“-Ansatz vorge-
stellt (Kern et al. 2021a und 2021b), der sich mit dem Vergleich von und Transfer zwischen
»geeigneten” Stadten befasst. Neben diesen eher konzeptionellen Arbeiten wurden im Rah-
men von ExTrass auch empirische Beispiele des Transfers untersucht. So wurden etwa Rah-
menbedingungen fiir den Erfolg, die langfristige Sicherung und die Ubertragbarkeit von Er-
kenntnissen bei der Umsetzung von kommunalen Sanierungsprojekten identifiziert (siehe
auch Box 2). Weiterhin wurden konkrete Handlungsempfehlungen zum Transfer und zur Ska-
lierung (Anpassung an andere Kontexte) von Lésungsansatzen (z.B. MalRnahmen und Instru-
menten) entwickelt. Diese werden in Kap. 8.3 dargestellt. Die in Kap 8.3 vorgestellten Hand-
lungsempfehlungen wurden im Rahmen eines Policy Briefs (Haupt et al. 2022) und eines um-
fassenden Forschungsberichts (Huber et al. i.E.) festgehalten.

8.2 Konzeptionelle Grundlagen

8.2.1 Grundlagen zum Transfer und zur Skalierung von lokalen Lésungsansatzen

Ob der Transfer und die Skalierung von Policies gelingen oder nicht, hangt sehr stark von den
spezifischen Kontextbedingungen in der aufnehmenden Stadt ab. Bisherige Forschungsergeb-
nisse legen nahe, dass der Transfer von Losungsansatzen, der bei sich dhnelnden Stadten statt-
findet (z.B. dahnliche GroRRe und institutionelle Rahmenbedingungen), die besten Erfolgsaus-
sichten hat (Stead & Pojani 2018; Haupt 2021). Dies gilt insbesondere fiir den Transfer zwi-
schen Stadten aus verschiedenen Landern (Shefer 2019; Haupt 2021). In diesem Zusammen-
hang ist es wichtig zu verstehen, dass ein Ansatz nur in den allerseltensten Fallen unverandert
von einer Stadt iibernommen wird. Tatsachlich reicht hier die Bandbreite vom reinen Kopieren
bis hin zur Entwicklung vollig neuer Lésungsansatze, welche jedoch von der Idee des transfe-
rierten urspriinglichen Ansatzes inspiriert wurde.

Vermehrt werden Lésungsansatze durch transdisziplindare Projekte erprobt, an denen ver-
schiedene Parter wie etwa 6ffentliche Stellen, Forschungseinrichtungen oder zivilgesellschaft-
liche Akteure beteiligt sind (vgl. Kern & Haupt 2021). Vor allem in Deutschland hat sich hierfir
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der Begriff des Reallabors durchgesetzt, international gibt es jedoch sehr stark verwandte Dis-
kurse, wobei insbesondere ,,Urban Living Labs” (Evans und Karvonen 2013; von Wirth et al.
2020) und lokale Experimente (Hildén et al. 2017; Fuenfschilling et al. 2019) zu nennen sind.
Damit sich Losungsansatze, die im Rahmen solcher oder vergleichbarer Projekte entstanden
sind, auch andernorts durchsetzen, muss deren Skalierung gelingen. Dies betrifft insbeson-
dere die Ubertragbarkeit eines Ansatz von einem auf einen anderen Ort (rdumliche Skalie-
rung), aber auch deren (langfristige) institutionelle Einbettung und Verstetigung (zeitliche Ska-
lierung).

Die raumliche Begrenzung von transdisziplindren Projekten hat zur Folge, dass Ergebnisse er-
folgreicher Projekte haufig nicht direkt auf andere Kontexte Gibertragen werden kénnen. Viele
Studien erwihnen zwar die Notwendigkeit der raumlichen Ubertragbarkeit von Losungsansit-
zen, eine systematische Analyse, wie der Transfer gelingen kann, liefern sie jedoch noch nicht
(van Winden und van den Buuse 2017; Hildén et al. 2017; Hughes et al. 2020). Fiir einen er-
folgreichen Transfer ist die Fahigkeit zu kontinuierlichem Handeln unter sich dynamisch ver-
andernden Kontextbedingungen erforderlich (Hughes et al. 2020). Darlber hinaus missen
Uberlegungen zur raumlichen Skalierung stirker mit institutionellen Fragen verkniipft wer-
den, da zwischen transdisziplindren Projekten auf der einen und Institutionen (z.B. Stadtver-
waltungen, Forschungsinstitute) auf der anderen Seite interdependente Beziehungen beste-
hen. Institutionen beeinflussen Projekte, und umgekehrt konnen Projekte zu institutionellem
Wandel beitragen. Somit beeinflussen sie auch wiederum politische Entscheidungen (McFad-
gen & Huitema 2018; Fuenfschilling et al. 2019). Vor diesem Hintergrund kann es von Vorteil
sein, politische Entscheidungstrager:innen von Anfang an in solche Projekte einzubeziehen
(McFadgen & Huitema 2018).

In zeitlicher Hinsicht besteht die Herausforderung in der (langfristigen) institutionellen Ver-
stetigung neuer Ansatze, die im Rahmen zeitlich befristeter Projekte entstanden sind (z.B. Pi-
lot- und Demonstrationsprojekte). Obgleich die zeitliche Skalierung bei vielen transdisziplina-
ren Projekten hochst relevant ist, wurde dieser zentrale Aspekt bisher wenig thematisiert
(Hughes et al. 2020). Es stellt sich also die Frage, wie erfolgreiche Projekte auch mittel- und
langfristig verstetigt werden kdnnen. In der Regel hangt dies sehr stark von deren Finanzierung
und der dauerhaften Institutionalisierung lber das Projektende hinaus ab. Ein zusatzliches
Problem ist, dass die meisten Kommunen nur Gber beschrénkte Ressourcen fiir solche neuar-
tigen Formen der Wissensgenerierung und Governance verfligen. Zudem sind solche transdis-
ziplinaren Projekte oft nur schwer mit den traditionell eher hierarchischen Strukturen deut-
scher Stadtverwaltungen kompatibel. Nicht zuletzt deshalb warnen Forschende davor, zu
hohe Erwartungen in die tatsachlichen Wirkungen der durchgefiihrten Projekte zu setzen
(Evans & Karvonen 2013; von Wirth et al. 2020).

8.2.2 Der ,,Matching Cities” Ansatz

Transfer und Lernen zwischen Stadten ist im Bereich der Klimaanpassung und des Klimaschut-
zes immer noch recht wenig ausgepragt. Zumindest fir die Klimaanpassung sind fehlende o-
der unpassende Vorbilder bzw. Modelle eine mogliche Erklarung dafiir. Im Bereich des Klima-
schutzes existieren bereits zahlreiche Ansatze, das Problem liegt eher darin, ob diese politisch
durchsetzbar sind (Marsden & Stead 2011; Mejia-Dugand et al. 2013). Vor diesem Hintergrund
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haben wir im Rahmen des eng an ExTrass angelehnten international vergleichenden For-
schungsprojekts ,,Matching Forerunner Cities: Coping with climate change in Turku, Malmo,
Rostock, and Groningen (MaFoCi)“ einen Ansatz zum Vergleich von und Transfer zwischen
,passenden” Stadten (,Matching Cities”) entwickelt (vgl. Kern et al. 2021a und 2021b). Der
Ansatz wurde auch im Rahmen von ExTrass angewandt und im Rahmen eines Vergleichs zwi-
schen der ExTrass-Fallstudienstadt Potsdam und der schweizerischen Stadt Bern getestet (vgl.
Kern et al. 2021a). Zudem wurde ein Vergleich zwischen der MaFoCi-Stadt Rostock und Pots-
dam durchgefihrt.

Der ,,Matching Cities“-Ansatz zielt darauf ab, das Transferpotenzial erfolgreicher Losungsan-
satze zwischen Stadten zu erhdhen. Der Fokus liegt hierbei auf strukturell moglichst ahnlichen
Stadten, insbesondere Ahnlichkeiten in den Bereichen Demographie (z.B. Durchschnittsalter,
Bildungsstand), Wirtschaft (z.B. dominierender Wirtschaftszweig und Wirtschaftskraft) oder
Politik (z.B. regierende Parteien). Die zugrunde liegende Annahme ist, dass ein Transfer zwi-
schen sich strukturell dhnelnden Stadte am erfolgversprechendsten ist (vgl. auch Kap. 8.2.1).
Da Stadte grundsatzlich einzigartig sind und es unter ihnen niemals ,,eineiige Zwillinge“ geben
kann, liegt die Herausforderung bei einem solchen Ansatz in der Identifikation von ,,Matching
Cities”, welche eine Reihe von Vorarbeiten vorausaussetzt. So missen zunachst Stadte iden-
tifiziert werden, die dhnlich groR sind und ein moglichst hohes MaR an strukturellen Ahnlich-
keiten aufweisen. Einem , Matching Cities“-Ansatz folgend sollte sich eine mittelalterlich ge-
pragte Stadt, die in hohem MaR vom Tourismus abhangig ist, wie Speyer oder Bamberg, dem-
entsprechend andere Vorbilder suchen bzw. sich mit anderen Stadten austauschen als etwa
eine altindustriell gepragte Stadt wie Cottbus oder Gelsenkirchen.

Nach der Identifikation der ,Matching Cities” werden deren jeweilige Starken und Schwachen
im Bereich der Klimapolitik z.B. durch Dokumentenanalysen und Expert:inneninterviews iden-
tifiziert. Ahnlich wie bei den strukturellen Merkmalen ist es auch im Bereich des Klimaschutzes
und der Klimaanpassung von groRem Vorteil, wenn die ,,Matching Cities“ ein moglichst hohes
MaR an Ahnlichkeiten z.B. bei den zu bewiltigenden Herausforderungen im Bereich der Klima-
anpassung aufweisen. Zudem sollten Stadte ausgewadhlt werden, die vergleichbare Fort-
schritte im Bereich der Klimapolitik erzielen konnten und beispielsweise alle Vorreiter oder
alle Nachzugler sind. Dennoch kann es durchaus von Vorteil sein, wenn sich der jeweilige Fort-
schritt und die Erfahrungen in einem bestimmten Bereich unterscheiden. So kénnte zum Bei-
spiel eine Stadt im Bereich der Klimaanpassung und die andere im Bereich des Klimaschutzes
einen Vorsprung haben oder eine Stadt sich bislang besonders auf die Hitzepravention und
die andere auf die Starkregenvorsorge konzentriert haben. Eine solche Konstellation kann das
Lernergebnis und die Chance auf einen gelungenen Transfer verbessern, da die Stadte sich
hier im Idealfall ergdnzen und es nicht zu einer einseitigen Mentor:in-Schiiler:in Beziehung
kommt.

8.3 Handlungsempfehlungen

8.3.1 Verbesserung der kommunalen Klimakoordination

Wie in Kap. 8.2.1 und 8.2.2 erldutert spielen beim erfolgreichen Transfer eines Losungsansat-
zes (z.B. MaRnahme oder Instrument) die jeweiligen Kontextbedingungen in der Stadt, welche
den Ansatz (ibernehmen will, eine entscheidende Rolle. Dennoch kénnen sich Losungsansatze
im Hinblick auf ihre Ubertragbarkeit erheblich unterscheiden. So gibt es durchaus Ansétze, fiir
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deren Ubertragbarkeit Kontextbedingungen in der aufnehmenden Stadt eine geringere Rolle
spielen und deren Transferpotenzial folglich als hoher eingeschatzt werden kann. Im Rahmen
von ExTrass haben wir in den Fallstudienstadten Potsdam, Wirzburg und Remscheid solche
Losungsansatze identifiziert und in einem Policy Paper aufbereitet (vgl. Haupt et al. 2022). Das
Policy Paper und die darin formulierten Handlungsempfehlungen richten sich explizit an kom-
munale politische Entscheidungstrager:innen und an Mitarbeitende von Stadtverwaltungen,
die flr die Koordination der Klimapolitik (Klimaschutz und/oder Klimaanpassung) innerhalb
ihrer Stadt verantwortlich sind. Folgende Mallnahmen zur Verbesserung der kommunalen Kli-
makoordination werden im Policy Paper vorgestellt:

- Berufung eines Klimarats (Vorbild Potsdam),
- Einfiihrung eines Klima-Checks in der Bauleitplanung (Vorbild Remscheid),
- Einrichtung einer Klima-Stabstelle (Vorbild Wirzburg).

Ein Klimarat ist ein ehrenamtliches Fachgremium, das fachliche Einschatzungen abgibt und
ihre Stadt konstruktiv und kritisch bei der Umsetzung von Klimaschutz- und Klimaanpassungs-
malien begleitet. Ein Klimarat soll auBerdem den dauerhaften Dialog zwischen Bevdlkerung,
Stadtverwaltung, kommunalen Unternehmen, Wirtschaft und Wissenschaft férdern. Bei der
Einrichtung bzw. Berufung eines Klimarats empfehlen wir Kommunen — sofern vorhanden —,
sich eng an vorliegenden Strategien und Konzepten zu orientieren und Vorschlage fiir deren
konkrete Umsetzung zu erarbeiten (in Potsdam der Masterplan 100 % Klimaschutz). Ferner
empfiehlt es sich, die Mitgliederzahl zu begrenzen. Mitglieder aus der Politik sind oft wenig
forderlich, da dies die Gefahr birgt, dass Debatten aus den Stadtparlamenten in ein beraten-
des Gremium verlagert bzw. dort fortgefiihrt werden. Wichtig hingegen sind zivilgesellschaft-
liche Mitglieder wie Umwelt- und Klimagruppen. Ferner sollten klare Zustandigkeiten fir in-
haltliche und organisatorische Aufgaben definiert werden (z.B. Zuweisung von Handlungsfel-
dern der Klimastrategie an Fachleute). AuBerdem ist es wichtig, dass ein Klimarat regelmaRig
—z.B. einmal im Monat — tagt.

Der Klima-Check in der Bauleitplanung soll Bewusstsein fir Klimaschutz und Klimaanpassung
in den verschiedenen Abteilungen der Stadtverwaltung schaffen bzw. diese erhéhen. Sie er-
moglicht eine frihzeitige Beriicksichtigung von Belangen des Klimaschutzes und der Klimaan-
passung im Planungsprozess. Aullerdem erhalten Verwaltungsmitarbeitende durch sie i) eine
fachliche Grundlage fiir die Entscheidungsvorbereitung innerhalb der Stadtverwaltung, ii) eine
Bewertungsgrundlage fir gutachterliche Leistungen und iii) eine Hilfestellung zur Bearbeitung
der gesetzlich vorgeschriebenen Abwéagung. Die Einfliihrung und zuverldssige Anwendung ei-
nes Klima-Checks in der Bauleitplanung kann intensive Uberzeugungsarbeit innerhalb der
Stadtverwaltung erfordern. Deshalb empfehlen wir, dabei die zahlreichen Vorteile des Klima-
Checks fiir die Kommunalverwaltung hervorzuheben: Zunachst werden durch einen Klima-
Check die durch das Baugesetzbuch vorgegebenen Anforderungen an die Bauleitplanung zur
Integration von Klimaschutz und Klimaanpassung prazisiert. Ferner bietet der Klima-Check
eine strukturierte und Ubersichtliche Hilfestellung und liefert einen Nachweis, dass alle ent-
sprechenden Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung berlicksichtigt wurden. Au-
Berdem kann er groBere Rechtssicherheit schaffen.
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In Klima-Stabsstellen werden (ibergeordnete Strategien und Konzepte erarbeitet und die Ak-
tivitaten der an Klimaschutz- und Klimaanpassungsvorhaben beteiligten Stellen der Stadtver-
waltung koordiniert. Sie fordern den aktiven (Wissens-)Austausch mit Akteur:innen aus Ver-
waltung, der offentlichen Daseinsflirsorge, Wissenschaft, Privatwirtschaft und Politik. Somit
erleichtern sie die ganzheitliche Bearbeitung der Querschnittsaufgabe Klimawandel innerhalb
der Stadtverwaltung, etwa projektbezogene Zusammenarbeit mit anderen Stellen.

Da eine Klima-Stabsstelle, anders als etwa ein Amt der Stadtverwaltung, nicht hoheitlich tatig
werden kdnnen, ist es wichtig, dass deren Mitarbeitende in aktiven und regelmaligen Aus-
tausch mit anderen Verwaltungseinheiten treten und sehr projektbezogen arbeiten. An-
spruchsvolle Querschnittsaufgaben wie die institutionelle Verankerung von Klimaschutz und
Klimaanpassung in der Verwaltung sollten von durchsetzungsstarken und in der Stadt gut ver-
netzten Personen bearbeitet werden. Gelingen kann dies nur durch die Schaffung dauerhafter
Stellen. Zur Vermeidung von Ressourcen- und Zielkonflikten zwischen Belangen des Klima-
schutzes und der Klimaanpassung sollten sich Mitarbeitende einer Stabsstelle mit den beiden
Ansdtzen zum Umgang mit dem Klimawandel beschaftigen. Dies schlieBt jedoch nicht aus,
dass jeweils Verantwortliche fiir Klimaschutz und fir Klimaanpassung benannt werden.

Auch fiir die beschriebenen Beispiele aus Potsdam, Remscheid und Wiirzburg, deren Uber-
tragbarkeit auf andere Stadte wir als recht hoch einschatzen, gilt, dass sie von der aufnehmen-
den Stadt erst in ihren eigenen Kontext ibersetzt und somit gegebenenfalls angepasst und
verandert werden miissen. Zudem kann eine Stadt auch hier im Zuge der Ubersetzung zu der
Erkenntnis gelangen, dass die Ubertragung einer MaRBnahme auf die eigene Stadt wenig er-
folgsversprechend ist.

8.3.2 Verbesserung des Wissensaustauschs und des MaRnahmentransfers innerhalb und
zwischen Stadten

Im Rahmen eines zweiten ausfiihrlichen Forschungsberichts zum Transfer und zur Skalierung
von erfolgreichen Ansatzen hat das ExTrass-Team weitere Handlungsempfehlungen fiir die
Praxis entwickelt (Huber et al. i.E.). Im Zentrum stand hierbei die Frage, wie der erfolgreiche
Transfer von Strategien, Instrumenten und MalRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels verbessert werden kann. Dazu wurden abgeleitet aus den Projekterkenntnissen
identifizierte Barrieren aufgegriffen und entsprechende Empfehlungen an verschiedene Ebe-
nen von Politik und Verwaltung ausgesprochen.

8.3.2.1 Erstellung von Leitfaden

Eine substantielle Hilfe zur Erlangung und zum Transfer von klimaanpassungsrelevanten Wis-
sen konnen Leitfaden geben. Unter Planungspraktiker:innen sind sie eine weit verbreitete Ori-
entierungshilfe, um sich Zugang zu bestehendem klimaanpassungsrelevanten Wissen zu ver-
schaffen. Jedoch ist nicht bekannt, welche Wirksamkeit diese Dokumente in den Kommunen
tatsachlich entfalten. Wie kann sichergestellt werden, dass veréffentlichte Leitfaden von Pla-
ner:innen gefunden und ihre Inhalte konkret angewendet werden kénnen? Und wie kénnen
die in den Stadten gemachten Erfahrungen in die Wissensvermittlung einflieRen?

Da Leitfaden weit verbreitet genutzt werden, sollte deren Erstellung und Veroffentlichung
grundsatzlich geférdert werden. Dabei sind vor allem Formate empfehlenswert, welche direkt
die planerische Praxis und die konkrete Umsetzungsebene adressieren (z. B. in Form von
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Checklisten oder Aktionspldanen). Dartber hinaus ist es wichtig, Leitfaden online gut sichtbar
und leicht auffindbar zu platzieren, da die meisten Befragten den Zugang zu Leitfaden Uber
Eigenrecherche erlangen. Dabei kann eine bedachte Auswahl von Schlagworten im Titel des
Leitfadens ebenso entscheidend sein, wie die Verlinkung durch renommierte Institutionen.
Vor dem Hintergrund eines tendenziellen (leichten) Uberangebots sollten bestehende Doku-
mente bevorzugt aktualisiert werden und ganzlich neue Leitfaden nur dann erstellt werden,
wenn sie auch bestehende Licken fillen.

Je starker die verschiedenen Themen der Klimaanpassung in das reguldre Tagesgeschaft in
Stadten integriert werden, desto wichtiger wird das schnelle Auffinden geeigneter MafRnah-
men fir die eigene Stadt. Zu diesem Zweck werden Online-Datenbanken mit MafRnahmen-
sammlungen im Steckbriefformat an Bedeutung gewinnen. Hierbei gilt es jedoch, die beste-
henden Datenbanken zu pflegen, zu groRe Redundanzen zu vermeiden und den Zugang zu den
Malnahmensteckbriefen einfach und intuitiv iber gut funktionierende Suchmasken zu er-
moglichen. Darliber hinaus sollten solche MaBnahmen-Datenbanken nicht nur ein statisches
Abbild moglicher KlimaanpassungsmalRnahmen darstellen, sondern neben den Informationen
zu Malinahmen auch den Austausch dariiber ermoglichen: Zum einen sollten Stadte selbst die
von ihnen umgesetzten MalRnahmen in Online-Datenbanken in Form von Steckbriefen eintra-
gen kénnen. Hierbei sollten samtliche erlebte fordernde, aber auch hemmende Faktoren be-
ricksichtigt werden, aus denen andere Stddte beim Transfer der MalRnahme lernen kdnnen.
Zum anderen sollten Stadte in der Datenbank vorliegende MalRnahmen mit ihren eigenen da-
mit gemachten Erfahrungen erganzen kénnen, um das Transferpotenzial zu befruchten.

8.3.2.2 Schaffung und Verbesserung von Vernetzungsstrukturen innerhalb von Stadten

Ein strukturierter Transfer von Wissen und Erfahrungen innerhalb von Kommunen kann dazu
beitragen, Barrieren und Hemmnisse bei der Umsetzung von MaRnahmen im Rahmen der
Klimaanpassung abzubauen. Fiir das Gelingen eines solchen innerstadtischen Transfers sind
jedoch einerseits die notigen Strukturen zu schaffen, die einen konstruktiven Austausch er-
moglichen, und andererseits die relevanten Akteur:innen zu identifizieren und am Austausch
zu beteiligen.

Zum einen muss die Vernetzung innerhalb der Kommunalverwaltung geférdert werden, da
Themenfelder wie die Klimaanpassung komplex sind und das Mitwirken vieler Verwaltungs-
bereiche erfordern. Als zentrale Koordinierungsstelle der Vernetzungsaktivitdten eignen sich
in erster Linie Klimananpassungsmanger:innen (oft auch in ihrer Doppelfunktion als Klima-
schutzmanager:innen). Klimaanpassungsmanager:innen informieren tiber MaRnahmen, bera-
ten zu Fordermoglichkeiten und beférdern die Entwicklung von klimapolitischen Zielen. Ne-
ben einem generellen und regelmaRigen Austausch iber mogliche Ansatzpunkte fiir MaRBnah-
men zur Klimaanpassung in den jeweiligen Fachbereichen kénnen fiir gréRere stadtplaneri-
sche Projekte aus diesem Netzwerk heraus innerstadtische Lenkungsgruppen zusammenge-
stellt werden. Hierbei ist es wichtig, dass bei dhnlichen Vorhaben gemachte Erfahrungen von
Anfang an einflieBen kdnnen. Damit kann eine Wiederholung von Fehlern vermieden werden,
und wahrend des friiheren Prozesses erkannte fordernde Aspekte kénnen so gut wie moglich
bei neuen Vorhaben von vornherein nutzbar gemacht werden. Bei wechselnden Konstellatio-
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nen von Akteur:innen bzw. anderem Personal ist ein einmaliger Input von den am ersten Vor-
haben Beteiligten sinnvoll, z. B. durch einen Erfahrungsbericht, bei dem wesentliche Lehren
aus dem durchlaufenen Prozess reflektiert und weitergegeben werden.

Zum anderen ist fir den Erfolg von KlimaanpassungsmaRnahmen auch ein gelungener Trans-
fer von Informationen, Wissen und Erfahrungen zwischen der Verwaltungsebene und der zi-
vilgesellschaftlichen Ebene — in beide Richtungen — relevant. Moglichst alle relevanten Ak-
teur:innen aulRerhalb der Kommunalverwaltung sollten bei gréRBeren stadteplanerischen Pro-
jekten von vornherein einbezogen werden (z. B. Wohnungsunternehmen, Energieversorger,
Vereine etc.). Oft besitzen diese das fiir die Planung und Umsetzung einer MalRnahme rele-
vante Wissen. Zudem koénnen sie mit dem Vorhaben Uberlappende Zustiandigkeitsbereiche
abdecken und somit Probleme oder Konflikte wahrend des Prozesses vermeiden. Dies gilt
ebenso fiir kommunikative Projekte, z. B. zur Hitzevorsorge, bei der Arztpraxen, Apotheken,
Schulen, Kindergdrten, Senioreneinrichtungen und andere soziale Betreuungseinrichtungen
von vornherein in die Kampagnenplanung involviert werden sollten. Und nicht zuletzt sollten
auch Anwohner:innen und Nutzer:innen, die mit einer Mallnahme nach ihrer Fertigstellung
konfrontiert sind, rechtzeitig involviert werden, z. B. im Rahmen von Workshops. Zunachst
kann auch hier der Transfer relevanten Orts- oder Fachwissens fiir die Planung und Umsetzung
der MaBBnahme hilfreich sein. AuRerdem kann eine friihzeitige Beteiligung eine hohere Akzep-
tanz fiir eine MalRnahme schaffen. In dem Sinne sollte auch Transparenz fiir die Planungen
dadurch geschaffen werden, dass eine aktive AuBendarstellung auf Webseiten oder durch
Vortrage in relevanten Netzwerken erfolgt. Zur Optimierung solcher innerstadtischen Trans-
ferwege in Form von Informations- bzw. Beteiligungskampagnen sollten diese im Anschluss
durch Umfragen oder Interviews evaluiert werden.

8.3.2.3 Schaffung und Verbesserung von Vernetzungsstrukturen zwischen Stadten

In der Anpassung an extreme Wetterereignisse stehen die handelnden Personen vor Ort vor
der Herausforderung, mit meist recht begrenzten finanziellen und personellen Mitteln pas-
sende Losungsansatze fiir ihre Stadt zu entwickeln. Oft gibt es solche oder zumindest dhnliche
Losungsansatze bereits in anderen Stadten, wo diese erprobt und umgesetzt wurden (vgl. Kap.
8.3.1). Bisher funktioniert der Transfer solcher Losungsansatze von einer Stadt in die andere
meist eher sporadisch und zufallig. Das Problem beginnt bereits damit, dass Stadte meistens
gar nicht wissen, wie und wo sie andere Stadte finden kdnnen, in denen fir sie passende An-
satze entwickelt wurden.

Der Transfer zwischen Stadten sollte z.B. iber Modellstddte oder Partnerstadte systemati-
scher gefordert werden. Stadte brauchen Vorbilder oder Modelle (fiir bestimmte MaBnahmen
und Themen), an denen sie sich orientieren konnen. Die eine fir alle anderen Stadte passende
Modellstadt existiert jedoch nicht. Vielmehr braucht es unterschiedliche Modellstadte fir un-
terschiedliche Stadttypen und StadtgrofRen. Eine kleinere finanzschwache Kommune, der es
mit begrenzten personellen und finanziellen Mitteln gelungen ist, nachahmenswerte Losungs-
ansatze zu entwickeln, kann viel besser als Modellstadt fir eine andere kleinere und finanz-
schwache Kommune dienen als eine groBere, international renommierte Vorreiterstadt. Da-
bei sollten die identifizierten Modellstadte bei der Ausiibung ihrer Vorbildrolle z.B. durch eine
professionelle Aufbereitung der Lésungsansatze fiir die Offentlichkeit und durch honorierte
Einladungen zur Prasentation der Erfahrungen unterstiitzt werden. Bei finanzschwachenden
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oder kleinen Kommunen sollten auch die notwendigen Ressourcen und finanzielle Unterstiit-
zung zur Verfligung stehen, damit sie bei solchen Veranstaltungen und in entsprechenden Pra-
xispublikationen tGberhaupt teilnehmen kénnen.

Die Identifikation von Modellstadten sollte gerade auch solche Stadte einschliefen, denen gar
nicht bewusst ist, dass sie (in einem bestimmten Bereich) eine Modellstadt sein sind bzw. sein
kdnnten. Auch bereits existierende Transferorganisationen wie z. B. Stadtenetzwerke oder
Klima- oder Kommunalagenturen kénnen hierbei von entscheidender Bedeutung sein. Sie ha-
ben den Vorteil, dass sie bereits lGber eine betrachtliche Reichweite verfligen und viele Stadte
diese bereits als Anlauf- und Austauschstelle kennen und nutzen. Einige Transferorganisatio-
nen haben zudem einen guten Uberblick iber die Stirken und Schwichen ihrer Mitgliedskom-
munen. Insofern sollten sie — viel starker als bisher — aktiv auf die Vernetzung von Stadten
hinwirken, bei denen aufgrund dhnlicher Profile und Arbeitsschwerpunkte ein Austausch be-
sonders gewinnbringend fiir beide Seiten erscheint. Daneben sollten auch innerhalb von For-
derprogrammen flir MalBnahmen der Klimaanpassung Modellstadte ausgewahlt werden, die
bereits Mallnahmen erfolgreich umsetzen konnten. Dartiber hinaus sollte von der Antragsbe-
willigung an eine niedrigschwellige Kommunikation und Vernetzung zwischen Stadten mit
dhnlichen MalRnahmenpldnen unterstiitzt werden, damit diese Stadte im Arbeitsprozess von-
einander lernen kdnnen.
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9. Resilienzbewertung und Ausblick

Annegret Thieken, Antje Otto

Das Projekt ExTrass hatte zum Ziel, die stadtische Klimaresilienz insbesondere in den drei Fall-
studienstadten Potsdam, Remscheid und Wiirzburg messbar zu starken. Zudem sollten Trans-
ferpotenziale zwischen Stadten identifiziert und besser nutzbar gemacht werden, damit das
Projekt Gber die Fallstudienstadte hinaus Wirkungen erzielen kann (vgl. Kapitel 1). Resilienz
wurde dabei vorrangig als adaptiver (Lern-)Prozess verstanden, bei dem Stadtverwaltungen
MafRnahmen planen, umsetzen und/oder férdern, von denen ein schadensreduzierender Ef-
fekt, vor allem bei den Wetterextremen Starkregen und Hitze, erwartet wird. Durch diese De-
finition wird der Prozess der Resilienzerhéhung operationalisierbar, d. h. potenziell mess- und
quantifizierbar.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln ausgefiihrt wurde, wurden folgende Instrumente und
Malnahmen zur Starkung der Klimaresilienz gemeinsam mit den Fallstudienstadten Potsdam,
Remscheid und Wirzburg in der Projektlaufzeit von ExTrass entwickelt und getestet (vgl. Ka-
pitel 4 bis 7):

e Stadtklimakarte und Starkregengefahrenkarte mit Planungshinweisen fiir die Stadt
Potsdam;

e Karte zum Bodenkiihlpotenzial fur die Stadt Remscheid;

e wandgebundene Fassadenbegrinung an der Umweltstation in Wirzburg;

e bodengebundene Fassadenbegriinung an einer Schule in Remscheid;

e Akzeptanz und Wirkungsabschatzungen von Begriinungen, u. a. in Potsdam-Drewitz;

e Wegweiser fiir eine strukturierte Risikokommunikation durch die stadtische Verwal-
tung (inkl. Musteranschreiben);

e verdanderbare Materialien fiir die Risikokommunikation zu Starkregen fiir die allge-
meine Bevolkerung (zwei Flyer, in denen Bilder und Textelemente ausgetauscht wer-
den kénnen);

e Handlungsempfehlungen fir sensible Einrichtungen wie Pflege-/Altenheime und Kin-
dergarten zu Hitze und Starkregen;

e Online-Fortbildung zu Hitze flr Pflegekrafte (Testversion);

e Checklisten fir die kommunale Notfallplanung und ein entsprechendes Planspiel sowie

e zwei Actionbounds (digitale Stadtfihrungen) zum Thema , Hitze und Griin in der Stadt”
fiir die Stadt Wirzburg.

Auch der Transfer zwischen Stadten wurde u. a. durch drei groBere Workshops zu Starkregen,
Hitze bzw. Stadtplanung angestoRen. Zudem wurden einige Kommunikationsmaterialien ge-
zielt an Vertreter:innen aus den 104 Stadten, die vergleichend untersucht wurden (vgl. Kapi-
tel 2), verschickt. Alle Materialien stehen auch auf der ExTrass-Webseite kostenfrei zum
Download zur Verfiigung. MalBnahmensteckbriefe sowie Beitrdage in praxisorientierten Zeit-
schriften und Newslettern sollen die Verbreitung der MaBnahmen weiter starken. Die Steck-
briefe wurden so gestaltet, dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Verbesserung des
Transfers zwischen Stadten (vgl. Kapitel 8) bericksichtigt wurden.
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Zum Ende des Projektes stellt sich die Frage, was die durchgefiihrten MaBnahmen und Aktivi-
taten zur Resilienz der involvierten Stadte beitragen. Diese Frage kann (noch) nicht abschlie-
Rend beantwortet werden, da sich die Wirksamkeit der durchgefiihrten Arbeiten sicherlich
erst in den kommenden Jahren zeigen wird. Im Projekt wurden dennoch bereits verschiedene
Ansdtze zur Erfassung und Quantifizierung der Resilienz erprobt: Zum einen sind hier die Un-
tersuchungen zum Status der Klimaanpassung in Stadten (vgl. Kapitel 2) und zur Pfadentwick-
lung (vgl. Kapitel 3) zu nennen. Aufgrund der Dynamik dieses Politikfeldes soll 2023 erneut
eine Bewertung der stadtischen Klimaanpassungsbemiihungen, wie sie in den Abschnit-
ten 2.2.1 und 2.2.2 dargestellt wurden, unternommen werden. Dann wird sich zeigen, inwie-
fern diese Ansatze fiir das vergleichende Monitoring von Klimaanpassung und Klimaschutz ge-
eignet sind. Zum anderen wurden im F+E-Projekt ExTrass konkrete indikatorbasierte Anséatze
getestet. So wurden die Resilienzindikatoren des Zukunftsstadtprojektes MONARES (Feld-
meyer et al. 2019) fir mehrere Stadte, u. a. Potsdam und Wiirzburg, ermittelt und verglichen
(vgl. Abschnitt 9.1). In Remscheid wurde hingegen der Ansatz ,,Flood Resilience Measurement
for Communities” (vgl. Keating et al. 2017) in Zusammenarbeit mit der London School of Eco-
nomics (LSE) erstmals in Deutschland angewendet und reflektiert (vgl. Abschnitt 9.2).

Ausgehend von diesen Untersuchungen und weiteren Diskussionen im Projekt wurde ein Resi-
lienztool konzipiert, das in der anschlieBenden Projektphase (Transfer- und Verstetigungs-
phase, ExTrass-V vom 01.01.2022 bis 31.12.2023) entwickelt und getestet werden soll (vgl.
Abschnitt 9.3).

9.1 Resilienzbewertung mit Hilfe der MONARES-Indikatoren

Im Forderprogramm ,Leitinitiative Zukunftsstadt” gab es neben den Forschungsverbiinden
wie ExTrass das Begleitprojekt MONARES (Monitoring von AnpassungsmaBnahmen und
Klimaresilienz in Stadten), dessen Hauptziel es war, Indikatoren fiir die Bewertung der stadti-
schen Klimaresilienz zu entwickeln. Ausgehend von einer Literaturanalyse wurden fiinf Dimen-
sionen (Gesellschaft, Governance, Infrastruktur, Wirtschaft und Umwelt) mit jeweils mehre-
ren Handlungsfeldern identifiziert (vgl. Feldmeyer et al. 2019). Fir jedes Handlungsfeld wurde
in Zusammenarbeit mit den Verbiinden des Forderprogramms , Leitinitiative Zukunftsstadt”
jeweils ein Indikator abgeleitet, sodass schlieflich 23 Indikatoren vorlagen (vgl. Feldmeyer et
al. 2019 sowie Tab. 9.1).

ExTrass hat sich am Prozess zur Indikatorenentwicklung in MONARES aktiv beteiligt. Zudem
wurde im Projekt die Resilienz fiir vier brandenburgische Stadte im Rahmen einer Studienar-
beit (Stérmann 2020) sowie fir zwolf Stadte aus Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen und Bayern im Rahmen einer Bachelorarbeit (Brodhagen 2021) mit dem MO-
NARES-Indikatorenset bewertet. Dabei erwies sich der Ansatz im Wesentlichen als gut um-
setzbar; bei einigen Indikatoren war der Datenzugang fiir Personen aufRerhalb einer Stadtver-
waltung allerdings erschwert und erforderte zusatzliche Recherchen.
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Tab. 9.1: MONARES-Indikatoren (Quelle: leicht modifiziert auf Basis von Feldmeyer et al. 2019).

Dimension Handlungsfeld Nr. Indikator
Gesellschaft | Forschung G1 Anzahl der Forschungsprojekte zu Klimaanpassung
Wissen und Risikokompetenz G2 Erfahrung mit verschiedenen Typen von Extremereignissen in
den letzten 5 Jahren
Gesundheit und Pflege G3 Arztedichte
Soziodemographische Struktur G4 Alter der Bevélkerung
Zivilgesellschaft G5 Anzahl der eingetragenen Vereine je 1000 Einwohner:innen
Bevolkerungsschutz und G6 Anzahl der ehrenamtlichen Mitglieder der Feuerwehr
Katastrophenvorsorge
Governance | Beteiligung Gol | Anzahl durchgefiihrter Beteiligungsprozesse in den letzten 5 J.
Kommunaler Haushalt Go2 | Verschuldung pro Biirger:in
Strategien, Plane und Go3a | Klimarisiko- und Vulnerabilitatsanalyse
Rahmenbedingungen Go3b | Klimathemen im Stadtentwicklungsplan
Verwaltung Go4 | Amteriibergreifende Arbeitsgruppen zu Risiko, Klimawandel
und Resilienz
Infrastruktur | Bau- und 11 Gebdudedichte in Gebietsflache
Siedlungsinfrastruktur
Energieversorgung 12a Diversitat der erneuerbaren Energietrager
Stromverbrauch I12b | Stromverbrauch pro Kopf
Wasserversorgung und I3a Anteil des modifizierten Kanalsystems am Kanalnetz
Abwasserentsorgung (Abwasserentsorgung)
13b Anzahl der Trinkwasserquellen (Trinkwasserversorgung)
Umwelt Boden und Griinflachen Ul Unversiegelte Flache
Wasserflachen U2 Okologischer Zustand der Still- und FlieBgewésser
Biodiversitat u3 Anteil von Gebieten fir Natur- und Artenschutz an der
Gebietsflache
Luft U4 Anteil der gut und sehr gut durchlifteten Gebiete
Wirtschaft Innovation W1 Beschaftigte in wissensintensiven Branchen
Unternehmen W2 Netto-Gewerbesteuereinnahmen pro Einwohner pro Jahr
Wirtschaftsstruktur W3 | Verteilung der angemeldeten Betriebe und Unternehmen

Uber Wirtschaftszweige

Ubersicht Resilienz-Indikatoren Stadt Potsdam

G1
w3 5 G2

12b Goa

Potsdam

Ubersicht Resilienz-Indikatoren der Stadt Wiirzburg

G1
w3 5 G2
w2 4,5~ G3

w1 35 |- G4
u4 25— G5
U3 [y P\ G6

| 0 | Wiirzburg
U2 =11 Gol

u1 Go2
13b T Go3a

Go3b

12b Go4

Abb. 9.1: MONARES-Resilienzindikatoren fiir Potsdam (links; nach Stérmann 2020) und Wiirzburg
(rechts; nach Brodhagen 2021). Die Abkiirzungen der Indikatoren sind Tab. 9.1 zu entnehmen.

Im Land Brandenburg schnitt die Landeshauptstadt Potsdam im Vergleich zu den Stidten
Brandenburg (Havel), Cottbus und Frankfurt (Oder) deutlich besser ab und kann als Vorreiter
bezeichnet werden (Stérmann 2020). Insbesondere in der Dimension Governance wurden fiir
alle Indikatoren Spitzenwerte in Potsdam erreicht (vgl. Abb. 9.1). Auch die anderen branden-
burgischen Stadte erzielten in der Dimension Governance hohe Werte. Weiterhin wurden in
allen Stadten Verbesserungspotenziale aufgezeigt.
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Dieser Befund wurde von Brodhagen (2021) bestatigt: Die zwolf untersuchten Stadte erreich-
ten in der Dimension Governance die einheitlichsten Ergebnisse; alle untersuchten Stadte aus
Bayern und Niedersachsen schnitten zudem in der Dimension Wirtschaft einheitlich gut ab
(vgl. Wiirzburg in Abb. 9.1). Ein klarer Vorreiter unter den Stadten sowie auch unter den Bun-
deslandern konnte jedoch nicht ermittelt werden (Brodhagen 2021).

Im Vergleich mit den Ergebnissen aus dem ExTrass-Arbeitspaket zur Bewertung der Klimaan-
passung (vgl. Kapitel 2) zeigte sich, dass Klimaresilienz im MONARES-Indikatorenset deutlich
breiter gefasst wird als die Bewertung der Klimaanpassung in ExTrass. Insbesondere Wirt-
schafts- und Gesellschaftsthemen spielen bei der Bewertung der Klimaresilienz eine groRRere
Rolle, wobei diese Indikatoren (vgl. Tab. 9.1) durch AnpassungsmaBnahmen oftmals gar nicht
oder nur wenig beeinflussbar sind. Inwieweit die Bewertungen tatsachlich die Fahigkeit zur
Minderung der Auswirkungen von Wetterextremen oder zur Bewaltigung von potenziellen
Schadensereignissen widerspiegelt, ist jedoch noch weiter zu untersuchen.

9.2 Resilienz gegeniiber Uberflutungen

Die Stadt Remscheid war des Ofteren von Starkregen, z. B. im Sommer 2018, betroffen und
hat bereits etliche MalRnahmen eingeleitet. Daher wurde im Rahmen von ExTrass der Bewer-
tungsansatz ,,Flood Resilience Measurement for Communities” (FRMC, vgl. Keating et al. 2017)
in Zusammenarbeit mit der London School of Economics (LSE) dort angewendet und reflek-
tiert. Der FRMC-Ansatz orientiert sich an verschiedenen Konzepten wie dem Kapitalansatz,
dem Kreislauf des Desastermanagements und allgemeinen Resilienzprinzipien (Robustheit,
Redundanz, Findigkeit und Schnelligkeit; vgl. Zurich Flood Resilience Alliance 2019). Der Ansatz
soll sowohl fiir Flusshochwasser als auch fiir Uberflutungen durch Starkregen international
anwendbar sein. Insgesamt werden 44 Indikatoren bewertet (vgl. Tab. 9.2). Dabei kann auf
unterschiedliche Datenquellen zuriickgegriffen werden. In ExTrass wurden neben Informatio-
nen aus der stadtischen Verwaltung Daten aus der Betroffenenbefragung zu Starkregen (vgl.
Dillenardt et al. 2021; vgl. Kapitel 4.2.1.4) verwendet. Somit geht z. B. auch das Vorsorgever-
halten der Bevolkerung in die Bewertung ein. Alle 44 Indikatoren werden zunachst quantifi-
ziert und danach in einem Workshop gemeinsam mit stadtischen Vertreter:innen bewertet.
Jeder Indikator wird in eine von vier Klassen eingestuft, wobei die Kategorie A ,,Best practises”
kennzeichnet, wahrend die Kategorie D auf enorme Defizite hinweist. Indikatoren kénnen
schlieBlich nach den oben genannten Konzepten gemeinsam ausgewertet und dargestellt wer-
den, um Verbesserungspotenziale zu identifizieren.

Insgesamt schnitt die Stadt Remscheid in Bezug auf die Starkregenresilienz gut ab. Der Ansatz
wurde in einem abschlieRenden Evaluationsworkshop als umfangreich, aber gut anwendbar
und transparent bewertet. Bei einigen Indikatoren ist allerdings die Anwendung auf Starkre-
gen nicht immer klar. Auch die raumliche Abgrenzung der gefahrdeten Gebiete ist schwieriger
im Vergleich zu Flusshochwasser. Schliellich wurden einige Indikatoren dieses internationalen
Ansatzes fir den deutschen Kontext als eher ungeeignet empfunden. Insgesamt konnten je-
doch Starken des derzeitigen Managements sowie Ansatzpunkte fir Verbesserungen in Rem-
scheid ermittelt werden.
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Tab. 9.2: Die 44 Indikatoren des FRMC-Ansatzes (Quelle: Zurich Flood Resilience Alliance 2019).

Wissen Uber den

Unterbrechung von

. . . Lokaler
Schutz von Geschaftsfortfihrung Kommunikations-
N Katastrophenfonds
Vermdgenswerten wegen

Lokaler Plan fir .. I . o
Biirgerbeteiligung an Lokale Interessens- Sicherheit einer

Katastrophen- e .
Hochwasseraktivitdten vertretungen Gemeinschaft

management

Lokale Strukturen fir .. .

Budget fiir Natur- und Budget fur

Amtshilfe und
Informationsaustausch

Artenschutz

Katastrophennothilfe

Friihwarnsysteme

Weiterflihrung von
Bildungseinrichtungen
bei Hochwasser

Bewusstsein flr
Umweltmanagement

Wissen zu Evakuierung
und Sicherheit

Externe Kapazitaten
fiir Hochwasser-
intervention und

Wiederaufbau

Wissen um Erste Hilfe

Nahrungsmittel-
versorgung im
Hochwasserfall

Notfallinfrastruktur im
Hochwasserfall

Energieversorgung im
Hochwasserfall

Bewusstsein Uber
Hochwasserexposition

Medizinische
Versorgung im
Hochwasserfall

Frischwasserversorung
im Hochwasserfall

Kontaminationsrisiko
im Hochwasserfall

Bewusstsein tber
zukunftiges
Hochwasserrisiko

Bewusstsein auf
Flihrungsebene

Wiederherstellung von
Haushaltssachwerten

Hochwasserschutz auf
Haushaltsebene

Strategie zur
Einkommenssicherung
auf Haushaltsebene

Integriertes
Hochwasser-
risikomanagement

Hochwasser-
koordination zwischen
Gemeinschaften

Grolskaliger
Hochwasserschutz

Lokale Fihrung

Nationale Regelungen
zur Vorhersage

Zustand des
Naturkapitals

Renaturierung

Schutz natlrlicher
Ressourcen

Nutzgebiete mit
besonderem Vorrang

Naturgebiete mit
besonderem Vorrang

Bildungsangebot

Investitionen zur
Risikominderung

Soziale Inklusion

Unterbrechung von
Verkehrswegen

Bewusstsein tber
Wasserversorgung
und
Abwasserentsorgung

9.3 Ausblick: die Starkung der Resilienz verstetigen

Wie die Projektaktivitaten in ExTrass sowie die oben dargestellten Beispiele zur Resilienzbe-
wertung zeigen, umfassen AnpassungsmaBnahmen zur Starkung der stadtischen Resilienz ge-
geniber Wetterextremen viele Handlungsfelder und Akteure, die von der Stadtplanung bis
zur Aufkldarung und Gesundheitsvorsorge der Bevolkerung reichen. Damit Fortschritte in die-
sem Bereich sichtbar werden und Schwachstellen gezielt identifiziert und bearbeitet werden
konnen, ist die Anwendung von Indikatorensets oder Zertifizierungen vorteilhaft. Allerdings
zeigten beide in ExTrass erprobten Ansdtze (MONARES und FRMC) Defizite. Andere Angebote
flir Kommunen sind auf den Bereich Klimaschutz beschrankt (z. B. der Klimaschutzplaner des
Klimabindnisses) oder — wenn keine Forderung moglich ist — mit hohen Kosten verbunden
(z. B. der European Climate Award ECA). Online-Leitfaden wie der Klimalotse vom Umwelt-
bundesamt, der GERICS-Stadtbaukasten, der City Resilience Index oder das Urban Adaptation
Support Tool (UAST) des Covenant of Mayors bieten eine Alternative, sind aber teilweise sehr
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kleinteilig strukturiert, da sie viele Wirkungsketten und Handlungsfelder adressieren. Einige
der Angebote sind zudem nur in Englisch vorhanden, was zu Schwierigkeiten in der Anwen-
dung fuhren kann.

Daher sollen in einer Transfer- und Verstetigungsphase von ExTrass Instrumente und MaRnah-
men aus ExTrass weiter umgesetzt, auf angrenzende Bereiche Ubertragen und in einen struk-
turierten Prozess zur Verbesserung der kommunalen Klimaresilienz gegeniiber Hitze und
Starkregen eingespeist werden. Ubergreifendes Ziel ist es, ein webbasiertes Resilienztool zu
entwickeln, zu erproben und zu evaluieren. Mit diesem kénnen Stadtverwaltungen in eigener
Regie, kostenlos und fortlaufend fiir ihre Stadt oder einzelne Stadtteile einen Prozess zur Star-
kung der Klimaresilienz durchlaufen. Dabei sollen folgende Anforderungen erfillt werden:

e Das Tool soll eine gefahrenabhingige Bewertung fiir Hitze und Starkregen (bzw. Uber-
flutungen als Folge von Starkregen) ermoglichen.

e Neben gefahrenspezifischen Indikatoren sollen akteursspezifische Indikatoren, Emp-
fehlungen oder MalRinahmen, z.B. fir Stadtverwaltung, Infrastrukturbetreiber, Unter-
nehmen, soziale Einrichtungen, Bevélkerung, Schulen, beriicksichtigt werden.

e ,Good-Practice“-MalBnahmensteckbriefe mit Informationen zum MalBnahmeneinsatz-
gebiet, zur Wirksamkeit, zu Kosten und Umsetzungserfahrungen (Beispiele) sowie zur
Einschatzung von Hiirden und Transferierbarkeit sollen in einer Toolbox recherchier-
bar sein.

e Bedarfe an Austauschworkshops zu speziellen Themen sollen tiber das Tool gesammelt
werden. Bei geniligend groBem Bedarf sollen entsprechende Themenworkshops initi-
iert werden.

e Die web-basierte Implementierung soll von Schulungs- und Beratungsangeboten be-
gleitet werden.

Abb. 9.2 zeigt die fiinf Stufen/Module des geplanten Resilienztools, die sich in den Arbeitspa-
keten (AP) von ExTrass-V widerspiegeln. In der Ist-Zustandsanalyse (Modul 1) soll die Relevanz
von und die Resilienz gegeniiber Starkregen und Hitze so mit Indikatoren erfasst werden, dass
Schwachstellen klar identifiziert und MaRnahmen zur Verbesserung aus Modul 2 gezielt zuge-
ordnet werden kdnnen. Zudem soll dieses Modul so aufgebaut sein, dass es auf vorhandene
Datenbanken und Statistiken der Kommunen zurickgreift.

Fir jede MalRnahme werden im Modul 2 in einem Steckbrief Aspekte festgehalten, die Ziel
und Inhalt der MaBnahme beschreiben, aber auch fiir die Umsetzung und damit den Transfer
wichtig sind, z. B. Zielgruppe, Wirksamkeit, Kosten und Aufwand, notwendige Eingangsdaten
oder Voraussetzungen, Einbindung in kommunale Planungen mit Handlungsschritten und be-
teiligten Akteuren, bekannte Konflikte und Synergien, Informationen zur Verbreitung der
MaBnahme und Férdermoglichkeiten sowie Umsetzungsbeispiele und Ansprechpartner:innen
flr einen Erfahrungsaustausch (AP 3, vgl. auch Kap. 8). Ausgewahlte MalRnahmen werden im
Modul 3 priorisiert und Uberblicksartig geplant. Zahlreiche MaBnahmen kdnnen optional in
einem strategischen Aktionsplan gebilindelt und aufeinander abgestimmt werden. Dafiir wird
in ExTrass-V ein unterstiitzender Musterleitfaden entwickelt (AP 4). Auch die nachfolgende
Umsetzung (Modul 4, AP 5) und eine abschliefende Evaluation (Modul 5, AP 6) von MaRnah-
men werden durch das Tool strukturiert und unterstiitzt. Insbesondere werden Fortschritte,
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Erfolge, aber auch Hemmnisse dokumentiert, z. B. durch eine Gegenuiberstellung von Indika-
toren aus Modul 1 zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Zudem kdnnen neue MalRnahmensteck-
briefe fir Modul 2 generiert und vorhandene Steckbriefe erganzt oder kommentiert werden.
Dafiir werden im neuen Vorhaben konkrete MaRnahmen, die an die F+E-Phase anschliel3en,
als Pilotvorhaben umgesetzt und evaluiert, wie die Umsetzung einer klimaresilienten Quar-
tiersentwicklung als Beispiel fiir einen innerstadtischen Transfer in Potsdam (von Drewitz nach
Schlaatz) oder die Ubertragung der Handlungsempfehlungen bei Starkregen und Hitze fiir Pfle-
geeinrichtungen auf ambulante Pflegedienste und den Hausnotruf. Die MalRnahmenumset-
zung wird wissenschaftlich begleitet (AP 5); Wirksamkeiten, Konflikte und Synergien werden
evaluiert (AP 6). Weiterhin werden Wege und Mechanismen des Transfers von Klimaanpas-
sungsmalnahmen so aufbereitet, dass die Erkenntnisse fiir eine verbesserte Dissemination
von Innovationen (wie dem Resilienztool) genutzt werden kdénnen (AP 1). Weitere Erkennt-
nisse zu Treibern und Hemmnissen in der Klimaanpassung werden durch eine Analyse der
Fortschritte in der Klimaanpassung seit 2018 mithilfe der Indikatoren aus Otto et al. (2021a,
2021b) in Gber 190 Stadten mit mehr als 50.000 EW mit anschlieBender Typisierung generiert
(AP 6.4).

Ist-Zustand

Ziel:
‘ Starkung der Resilienz
gegeniiber Starkregen
und Hitze

Evaluation MaBnahEenpool
‘h
Umsetzung Priorisierung

Abb. 9.2: Die finf Module des in ExTrass-V geplanten Resilienztools.

Durch den dargestellten Ansatz werden folgende libergeordnete Fragestellungen bearbeitet:

e Wie kann stadtische Resilienz gegeniliber Starkregen und Hitze bewertet und darge-
stellt werden, sodass direkte Handlungshinweise und MaBnahmen abgeleitet werden
kénnen?

e Welche Hindernisse und Konflikte treten bei der Umsetzung von MaRnahmen auf? Wie
konnen diese vermindert und die Wirksamkeit der MaBnahmen verbessert werden?

e Wie missen Informationen lber Instrumente und MaRnahmen aufbereitet werden,
damit sie zur Nachahmung anregen, d. h., wie geschieht und gelingt Transfer von In-
strumenten und MalRnahmen der Klimaanpassung innerhalb von Stadten und zwi-
schen Stadten?
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Die Pflege des Tools nach Projektende sowie der Beratungs- und Schulungsbedarf werden im
Projektverlauf abgeschatzt; Verstetigungsoptionen werden geprift. Indikatoren fiir den nach-
haltigen Projekterfolg leiten sich vor allen aus der Nutzung des Tools durch die Fallstudien-
stadte und weitere Stadte ab und umfassen, z. B. Klicks auf die Tool- bzw. Projektwebseite,
Downloads von Handlungsempfehlungen, Flyern, Steckbriefen etc. sowie die Anzahl der An-
fragen zum Tool. Auch das Interesse an kommunalem Austausch und Schulungen, die im Pro-
jekt entwickelt und durchgefiihrt werden sollen, sind Indizien fiir den Projekterfolg. Letztlich
spiegelt sich der Erfolg der Klimaanpassung in der Existenz und Verbreitung von konkreten
Planungsgrundlagen fir das Management von Hitze oder Starkregen (Stadtklima- und Stark-
regengefahrenkarten) oder bestimmten MaRBnahmen (z. B. kommunale Férderprogramme fiir
Dachbegriinungen) und davon erwarteten Effekten (z. B. Zunahme des stadtischen Griinvolu-
mens) wider. Das geplante Tool verspricht, hierzu wertvolle Einblicke zu ermdglichen.

Mit dem dargestellten Arbeitsprogramm erzeugt ExTrass-V wertvolle Ergebnisse auf der
Ebene der Fallstudienstadte und Praxispartner durch die Umsetzung weiterer konkreter Mal3-
nahmen, die die Auswirkungen von Starkregen und Hitze in urbanen Gebieten mindern. Durch
die Entwicklung eines webbasierten Tools zur kontinuierlichen Verbesserung der Resilienz von
Stadten gegeniber Starkregen und Hitze kann ExTrass-V jedoch weit (iber die Fallstudien-
stadte hinaus wirksam sein.
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