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1 ABSTRACT

Die Wasserwirtschaft wird durch den Klimawandel besonders herausgefordert, da Anzahl und Intensitit von
(Sturz-)Fluten und Diirren zunehmen. Die Bewiltigung dieser Herausforderungen durch Klimaanpassung
erfordert komplexe und interdisziplinidre Ansitze, die mit unsicheren Prognosen einhergehen. In den
derzeitigen Planungsprozessen sind notwendige Betroffenheits- und Wirksamkeitsanalysen noch nicht
vollstindig etabliert. Entscheidungen werden hdufig von externem Fachwissen geleitet, ohne dass eine
individuelle Analyse erfolgt. Dies schrinkt die Umsetzung von wirksamen Klimaanpassungsmafnahmen und
damit die Resilienz der Wasserwirtschaft im Hinblick auf Hochwasser und Diirren ein.

Dieses Forschungsvorhaben befasst sich mit der Frage, wie MaBnahmen im Hinblick auf die Resilienz der
Wasserwirtschaft und die Klimaanpassung gleichzeitig und niederschwellig ausgewihlt werden konnen. Es
wird untersucht, wie Kommunen mit diesen Herausforderungen umgehen, und welche Maflnahmen dazu
beitragen, die Vulnerabilitit fiir den Klimawandel zu verringern und die Resilienz der Wasserwirtschaft zu
erhohen. Um Kommunen bei der Verbesserung der Resilienz und der Anpassung an den Klimawandel zu
unterstiitzen, wird eine Entscheidungshilfe vorgeschlagen, welche die betroffenheitsorientierte und
standortgerechte Entscheidungsfindung fordert. Ein Pilotprojekt zur Umsetzung von Baumrigolen in der
Stadt Koblenz (Rheinland-Pfalz, Deutschland) dient — mit einem Vergleich zu anderen Kommunen — als
Erfahrungsgrundlage.

Klimaanpassung und Klimaresilienz in der Wasserwirtschaft stellen, im Hinblick auf die sich schnell
verdndernden Bedingungen aufgrund der Komplexitit und Unsicherheiten des Klimawandels, grofie
Herausforderungen fiir Entscheidungstriger dar (IPCC, 2014). Bei der Bewertung moglicher Mafnahmen
miissen nicht nur Kosten oder physikalische Kriterien wie Uberschwemmungsgebiete beriicksichtigt werden,
sondern auch Kriterien der Verwundbarkeit, die sowohl wirtschaftliche als auch soziale Situationen der
Betroffenen beriicksichtigen. Solche interdisziplindren Kriterien werden in die vorgeschlagene
Entscheidungshilfe integriert.

Die Stadt Koblenz fiihrt derzeit ein innovatives blau-griines Infrastrukturprojekt durch. Durch die Installation
von Baumrigolen und die Entsiegelung von Fliachen soll die Widerstandsfihigkeit der Stadt hinsichtlich des
Klimawandels verbessert werden, indem das stiddtische Mikroklima verbessert, Hitzestress reduziert und die
Auswirkungen von Starkregen gemildert werden. Bei der Umsetzung sind verschiedene Herausforderungen
zu bewiltigen, z. B. interdisziplindre Planungsprozesse, fehlende Bodendaten oder Platzmangel. Als
Pilotprojekt beruhte die Auswahl der MaBnahmen (Baumrigolen, Entsiegelung von Fldchen usw.) eher auf
Expertenwissen als auf einer eingehenden Bewertung der Wirksamkeit und Eignung. Zu letzteren drei
Aspekten werden Informationen wéhrend und nach der Umsetzung ergénzend gesammelt und bewertet.

Anhand der gewonnenen Informationen aus Koblenz und anderen Stddten werden geeignete MaBBnahmen
ausgewihlt, die sowohl Resilienz in der Wasserwirtschaft als auch Klimaanpassung fordern (z. B.
Baumrigolen). Die Analyse ist der Ausgangspunkt fiir einen integrierten Bewertungsrahmen. Mit diesem
konnen die Kommunen kiinftige Entscheidungen und die praktische Umsetzung verbessern, um die
Anfilligkeit fiir den Klimawandel zu verringern und die Widerstandsfihigkeit der Wasserwirtschaft zu
verbessern.
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2 EINFUHRUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Mit dem 2024 verdffentlichten Klimaanpassungsgesetz sowie der Deutschen Klimaanpassungsstrategie
(2009) ist Klimaanpassung als Ziel definiert. Gleichzeitig nimmt die Bedeutung von Klimaresilienz im
wissenschaftlichen Diskurs zu. Dadurch entsteht Handlungsdruck fiir Entscheidungstrigerinnen und
Entscheidungstrager in Kommunen. Dabei sind die iibergeordneten Konzepte schwer greifbar und die
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Messbarkeit fiir Kommunen begrenzt. Dies iibertrdgt sich auf die Umsetzungskonzepte auf kommunaler
Ebene. Begrenzte Datenverfiigbarkeit erschwert das Vorgehen. Indikatoren und Wirkungsketten, welche den
Prozess erleichtern sollen, sind hiufig nicht ohne Weiteres auf die eigene Kommune iibertragbar. Die
Hiirden fiir eine standortgerechte Ausrichtung von MaBnahmen zur Klimaanpassung und Klimaresilienz
erscheinen somit meist hoch. Dies fiihrt hdufig dazu, dass sich die Auswahl der MaBnahmen eher an
zuginglichen Erfahrungswerten (von Nachbarkommunen, Planern o.4.) oder Expertenwissen orientiert als an
transparenten, datenbasierten Betroffenheits- und Wirksamkeitsanalysen.

Hier zeigt sich ein Spagat: Einerseits miissen die komplexen Zusammenhinge und Wirkungsketten
beriicksichtigt werden, andererseits ist eine Vereinfachung dieser Zusammenhéinge notwendig, um eine
praktische Umsetzung unter Beriicksichtigung der Betroffenheit zu ermoglichen. Hier limitieren oftmals
Aspekte wie finanzielle und personelle Ressourcen die Umsetzung von nachweislich wirksamen
Klimaanpassungsmafnahmen. Die Schwierigkeit fiir Kommunen liegt darin, integrierte und standortgerechte
Losungsvorschléige fiir die Herausforderungen der Klimaresilienz und Klimaanpassung zu identifizieren
sowie in die vorhandenen Planungsprozesse integrieren zu konnen (Stadt Koblenz, 2025). Um die Auswahl
der MaBnahmen passgenau auf die Betroffenheitsindikatoren zu iibertragen, gibt es bisher keine iibergreifend
anerkannte Methodik.

Um dies zu erleichtern, wird ein Bewertungsrahmen entwickelt. Dabei werden messbare Indikatoren
identifziert, welche mit kommunal erfassbaren und zugénglichen Daten betrachtet werden kdnnen. Es soll so
eine Entscheidungshilfe entwickelt werden, welche bei der Auswahl von geeigneten MaBnahmen anhand von
Betroffenheitsindikatoren unterstiitzt, um die identifizierte Betroffenheit zu reduzieren. Es ist eine erste
Priithiirde zur Identifizierung und cross-checking von mdglichen baulichen Mallnahmenvarianten.
Kommunen sollen in einem weiteren Schritt die Bewertung dann an ihre jeweiligen Bedingungen anpassen.
So soll die zielgenaue Auswahl von MaBnahmen zur Steigerung resilienter Wasserwirtschaft und
Klimaanpassung verbessert werden. Auflerdem werden potentielle Synergieeffekte in den Konzepten der
Resilienz und Klimaanpassung sichtbar gemacht. Letztlich gilt es den groften gemeinsamen Nenner zu
finden und die Verbindung von gemessenen Herausforderungen und standortgerechten Mafnahmen zu
vereinfachen. Hierbei wird sich auf bauliche Malnahmen in Bezug auf Wasser und Temperaturentwicklung
konzentriert.

3 HINTERGRUND

3.1 Konzeptionelle Gemeinsamkeiten von Klimaresilienz und Klimaanpassung

Um mit moglichst wenigen MaBBnahmen einen moglichst breiten Effekt zu erzielen, werden insbesondere die
Gemeinsamkeiten von Klimaresilienz und Klimaanpassung betrachtet. Klimaanpassung definiert sich durch
die Verminderung der Verletzlichkeit bzw. dem Erhalt und der Steigerung der Anpassungsfihigkeit
natiirlicher, gesellschaftlicher und 6konomischer Systeme gegeniiber den Auswirkungen des Klimawandels
(Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel, Bundeskabinett 2008). Die Vulnerabilitit gegeniiber
Klimawirkungen bestimmt im Wesentlichen die Notwendigkeit von AnpassungsmafBnahmen. Fuchs et al.
(2011) definieren das Ausmall der Klimavulnerabilitit mit den Komponenten des erwarteten
Naturereignisses  (Betroffenheit), der biophysikalischen Sensibilitdit einer Region sowie der
Anpassungskapazitit. Effektive KlimaanpassungsmaBnahmen fiihren zu einer Reduktion der Vulnerabilitét
(Exposition, Anfilligkeit und Bewiltigung) (Birkmann et al., 2012). Ziel ist es weniger vulnerabel zu sein
und damit die Anpassung der Region zu steigern.

Klimaresilienz hingegen hat kein einheitliches Verstindnis in der Literatur (Fekete et al., 2014; Camacho et
al.,, 2024, DWA T2/2024), was die ,,Ubersetzung“ in die Praxis zusitzlich erschwert. Grundsitzlich
beschreibt die Resilienz den Umgang mit disruptiven Ereignissen. Zu den drei {ibergeordneten Bestandteilen
— Widerstandsfihigkeit, Adaptionsfihigkeit und Transformationsfihigkeit — gibt es Ubereinstimmung in der
Literatur. Dabei definiert Widerstandsfihigkeit die Fihigkeit, disruptiven Ereignissen standzuhalten, ohne
grundlegende Identitit, Struktur oder Funktion einzubiifen. Es herrscht ein enger Zusammenhang mit der
Kapazitit eines Systems, Belastungen zu absorbieren und sich davon zu erholen, ohne dass tiefgreifende
Veridnderungen notwendig sind (Walker & Salt, 2006). Die Adaptationsfihigkeit beschreibt die
Anpassungsfahigkeit an sich verdndernde Umstinde und Reaktion auf neue Herausforderungen, unter
Aufrechterhaltung der grundlegenden Funktionsweise (Adger, 2000). Transformationsfahigkeit stellt die
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Transformation als die Fihigkeit dar, bestehende Rahmenbedingungen, die moglicherweise die Resilienz
einschrinken, zu {iiberwinden und radikal neue Wege =zu beschreiten, die nachhaltigere und
widerstandsfahigere Systeme schaffen (vgl. Pelling 2011; Folke et al. 2010). Das Kernkonzept der Resilienz
ist ,,die Anerkennung unserer Unwissenheit; nicht die Annahme, dass zukiinftige Ereignisse erwartet werden,
sondern dass sie unerwartet sein werden®. (Mentges et al., 2018). So ist Resilienz mehr als die Kehrseite der
Vulnerabilitit, jedoch gibt es Uberlappungen (Modaressi, 2013).

Was Klimaanpassung und Klimaresilienz verbindet, ist das Vorhandensein von unterschiedlichen, teils
abstrakten Konzepten, die Ziele definieren, welche nur schwer greifbar sind. Sie zielen auf den Umgang mit
Unsicherheit (,,Welches Klimaszenario wird wann Realitdt?) und mehreren Gefidhrdungen (Hitze,
Sturzfluten etc.). Vulnerabilitdtsanalysen und Klimawirkungsketten bilden die Basis der Handlungsanalysen
(UBA, 2017 & 2022).Weiterhin wird ein prozessuales Verstdndnis bendtigt, da keine ad-hoc Losungen zu
definieren sind. Mit ,scale-, place- und system-specific erldutert Keating et al. (2017) die
standortspezifische Abhédngigkeit von Resilienz. Das Vorkommen von zahlreichen Indikatoren (z. B. City
Resilience Water Approache by Saika et al., 2021 oder Baseline Resilience Indicators for community (BRIC)
by Cutter et al., 2010) als teilweise normative Grundlage ist vor dem Hintergrund der damit notwendigen
komplexen Datensammlungen und Analysen lokal schwer umzusetzen. Somit stellen sie auf dem Weg zur
standortgerechten und zielgerechten Umsetzung fiir kommunale Entscheidungstrigerinnen und
Entscheidungstriger eine enorme Herausforderung dar.

3.2 Kommunale Planungsprozesse hin zu klimaresilienter Wasserwirtschaft und Klimaanpassung

Um das aktuelle Vorgehen und gegebenenfalls Defizite in kommunalen Planungsprozessen zu
Klimaanpassung und klimaresilienter Wasserwirtschaft identifizieren zu konnen, werden zunichst die
bestehenden Prozesse betrachtet.

Die Leitfiden zu kommunalen Planungsprozessen sowie die Literatur empfehlen als ersten Schritt eine
Vulnerabilitéts- und/oder Betroffenheitsanalyse zu den jeweiligen Klimawirkungen.

Im Anschluss daran sollen klare Ziele mit messbaren Indikatoren formuliert werden. Dabei ist die Sachebene
(d.h. die die Verdnderung von Niederschlagsereignissen) stets von der Wertebene (d.h. die politische
Entscheidungsebene) zu trennen und eine konsistente Struktur zu wahren (UBA, 2015). Auch soll die
Analyse valide und verldsslich sein. Weiterhin sind die Betroffenen und Beteiligten moglichst in einem
partizipativen Prozess zu beriicksichtigen (UBA, 2015 & 2017 & 2022). Darauf aufbauend sollen dann
passgenaue MaBBnahmen identifiziert und umgesetzt werden.

In der Praxis ist es fiir kommunale Entscheidungstrigerinnen und Entscheidungstriger unter
Beriicksichtigung der vorhandenen personellen und sonstigen Ressourcen eine Herausforderung die
Analysen durchzufiihren, unter anderem da die Datenverfiigbarkeit und -zuginglichkeit oftmals schwierig ist
(Scharte et al., 2016). Gleichzeitig stehen die Kommunen unter einem enormen Handlungsdruck.

Eine grundsitzliche Herausforderung stellt auch die Greifbarkeit und Operationalisierung der Konzepte zur
Klimaresilienz und Klimaanpassung dar. Folglich wird hédufig auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen, welche
zumeist keinen Schaden anrichten und ggf. auch wirksam in Bezug auf die Konzepte sind. Oftmals bleibt die
Frage aber offen, ob es weitere, moglicherweise wirksamere Mafnahmen gegeben hiitte.

3.3 Derzeitige Bewertungsschemata von Resilienz und Klimaanpassung

Klimaresilienz und Klimaanpassung stehen als iibergeordnete, erstrebenswerte Ziele im Raum — teilweise
mit normativem Charakter. Die Messbarkeit und Bewertung zum Erreichen der Ziele macht eine
Operationalisierung notwendig. Aufbauend auf dem in der Literatur fehlenden Konsens einer Definition von
Resilienz ist auch die Operationalisierung komplex (Birkmann et al., 2009). So umfasst Resilienz nicht nur
bauliche MaBnahmen, sondern auch Fragen der Governance und politischen wie gesellschaftlichen
Handlungsfihigkeit.

Damit stehen die Konzepte im Spannungsfeld zwischen den Herausforderungen der Messbarkeit auf der
einen und der Notwendigkeit der Messbarkeit auf der anderen Seite. Um die Konzepte als Grundlage der
Entscheidungsfindung nutzen zu konnen, ist eine Evaluierung und Messbarkeit notwendig (Bertilsson et al.,
2019).
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Birkmann et al. (2012) sehen das ,,Leitbild der umfassenden Resilienz [als] kaum hilfreich* an (ebenda, S.
97). Resilienz bzgl. einzelner Ereignisse ist leichter messbar als langfristige schleichende Prozesse. Folglich
wird eine Operationalisierung fiir eine Gesamtresilienz als schwer umsetzbar angesehen. Anders ausgedriickt
ist die Definition generischer Indikatoren schwierig und die FErfassung dieser wiederum nochmals
schwieriger (Laurien et al., 2022). Der in der Literatur prominente Ansatz von Cutter ,,Resilience of what?
To what? For whom?* nimmt die Grenzen der Messbarkeit des abstrakten Konzeptes der Resilienz auf und
stellt Systemgrenzen und Funktionen in den Vordergrund.

Diesem Ansatz folgend stehen die einzelnen Funktionen eines Systems der Operationalisierung im
Vordergrund. Diese wiederum konnen als Subsysteme zur Resilienz des Gesamtsystems zusammengefiigt
werden. Definierte Subsysteme konnen kritische Infrastruktur, die Okonomie, Governance oder Lieferketten
sein (Carlson, 2012). Aufgrund der Komplexitit des Resilienzbegriffs gibt es Stimmen, dass die
Operationalisierung lediglich eine Anndherung darstellen kann. Auch wird die externe Validierung und
damit die Vergleichbarkeit erschwert (Camacho, 2024).

In der Konsequenz existieren mittlerweile viele verschiedene Bewertungsansitze zwecks Messbarkeit der
Resilienz. GemiB Sharif (2016) folgen diese iiberwiegend fiinf Herangehensweisen:

* Bewertung anhand der Ausgangsbedingungen

* Bewertung anhand von Schwellenwerten orientiert an Programmzielen
e Bewertung anhand von Grundsétzen der ausgeprigten Resilienz

* Bewertung im Vergleich zu Gleichartigen

* Bewertung anhand von Erholungsgeschwindigkeit

Dem Ansatz Cutters folgend wird dabei thematisch meist zwischen fiinf Dimensionen unterschieden (Sharif,
2016):

*  Umwelt

* Soziales

+  Okonomie

* Geschaffene/bauliche Infrastruktur(-einrichtungen)
* Institutionen

Auch das Umweltbundesamt folgt dem Ansatz, dass Resilienz nicht als Gesamtheit gemessen werden kann,
und definiert fiir Klimawirkungs- und Risikoanalysen sog. Cluster mit untergeordneten Handlungsfeldern
(UBA, 2021). Die Cluster sind teilweise deckungsgleich mit den von Sharif (2016) identifizierten
Dimensionen:

e Land (z. B. biologische Vielfalt, Boden, Landwirtschaft)

*  Wasser (z. B. Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Fischerei)
e Infrastruktur (z. B. Bauwesen, Energiewirtschaft)

e Wirtschaft (z. B. Industrie und Gewerbe)

¢ Gesundheit (Menschliche Gesundheit).

Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) (2009) ist in 13 Handlungsfelder untergeordnet, thematisch
decken sie sich mit den Handlungsfeldern des Umweltbundesamts. So nehmen beim UBA untergeordnete
Themen in der DAS eigene Handlungsfelder ein, wie z.B. die biologische Vielfalt, welche beim UBA dem
Handlungsfeld Land zugeordnet ist.

Zahlreiche Leitfiden und Anwendungshilfen zur Anpassung an den Klimawandel sind bereits veroffentlicht.
So ist das Vorgehen fir Kommunen mehrfach systematisch beschrieben und ein iiberwiegend
iibereinstimmendes Verfahren (Klimawirkungs- und Betroffenheitsanalyse, Ziele formulieren, MaBBnahmen
identifizieren, Monitoring) beschrieben (vgl. Klimalotse).

Die Validierung einzelnder Indikatoren gestaltet sich beziiglich der Datenverfiigbarkeit und Methodik als
schwierig (Feldmeyer et al., 2021). Zudem wird die Gewichtigung kontrovers diskutiert (Camacho, 2024).
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Auch soziale Aspekte sind fiir das System relevant, aber in derzeitigen Statistiken oft nicht oder nicht
ausreichend reflektiert (Feldmeyer et al., 2021).

In Interviews mit Fachimtern einer Stadtverwaltung gewonnene Erkenntnisse bestitigen diese
Beobachtungen. Die Vielzahl an vorhandenen Leitfiden und Rahmenwerken zur Klimaanpassung, die
jedoch keine verbindlichen gesetzlichen Vorgaben enthalten, kann zu biirokratischen Herausforderungen
fithren. Insbesondere besteht Unklarheit dariiber, welche Dokumente und Empfehlungen fiir die praktische
Umsetzung bevorzugt herangezogen werden sollen. Klimaanpassung erfordert eine interdisziplindre
Herangehensweise. Die vorliegenden Leitfiden sind hdufig nicht gezielt auf die spezifischen Anforderungen
der fiir bauliche Maflnahmen zustindigen Fachimter ausgerichtet, sondern iibergreifend formuliert. Dadurch
werden sie vorrangig von den fiir Klimawandelthemen zustindigen Stellen rezipiert, wihrend ihre Relevanz
und Anwendbarkeit fiir die bauvausfithrenden Fachdmter begrenzt bleibt. Infolgedessen kann es zu einer
gewissen Zurlickhaltung oder Skepsis gegeniiber der Nutzung dieser Instrumente kommen, insbesondere
wenn sie nicht hinreichend auf die spezifischen lokalen Rahmenbedingungen zugeschnitten sind (Stadt
Koblenz, 2025). Folglich fiithren generisch formulierte Leitlinien oder Rahmenwerke hiufig zu
Zuriickhaltung in interdisziplindrer Zusammenarbeit. Eine Briicke zwischen Theorie und Praxis kann hier ein
Ausgangspunkt fiir mégliche Umsetzungen schaffen.

Insgesamt sind Bewertungsschemata vorhanden und damit ist eine Vereinfachung der Umsetzung von
Klimaanpassung und Resilienz in Kommunen angestoBen, allerdings nicht komplett. Insbesondere die
integrierte und standortgerechte Auswahl von MalBnahmen und Losungen fiir grofere Resilienz und
Klimaanpassung ist weiterhin herausfordernd.

4 VORGEHENSWEISE/METHODIK

Um eine Entscheidungshilfe fir die MaBnahmenauswahl zu entwickeln, sollen Potentiale fiir
Klimaanpassung  und  Klimaresilienz ~ niederschwellig ~ sichtbar =~ gemacht  werden.  Zur
Mafnahmenidentifikation wurden Kriterien aus Sicht der Anwenderinnen und Anwender identifiziert (siehe
Kapitel 4.1).

Bei der Ausgestaltung der Entscheidungshilfe lag der Fokus auf den Klimastimuli Hitze und Wasserhaushalt,
da diese als besonders relevante Klimawirkungen in den spezifischen Planungsbereichen in deutschen
Kommunen gelten.

Um eine Ubertragbarkeit in die kommunale Praxis zu erreichen, wurden die Kriterien zur verbesserten
Anwendung aus Sicht der lokalen Entscheidungstrigerinnen und Entscheidungstriger ausgewdihlt. Darauf
aufbauend wurden die Kriterien Datenverfiigbarkeit, rdumliche Planung auf Quartiersebene,
Betroffenheitsanalyse und Wirksamkeitsanalyse sowie bauliche Mallnahmen im Bereich Hitze und
Wasserhaushalt ausgewihlt.

Die Herausforderung der Datenbeschaffenung ist ein essenzielles Kriterium, da es Ressourcen bindet, unter
zeitlicher Dringlichkeit steht, Analysefihigkeit fordert, Verfiigbarkeit annimmt oder finanzielle Mittel fiir
mogliche externe Analysen und weiteres voraussetzt. Dies ist in kommunalen Verwaltungen oftmals nicht
gegeben, weshalb die Daten leicht beschaffbar sein sollten oder es eindeutig kommuniziert wird, welche
moglichen externen Untersuchungen notwendig wéren, um die Daten zu beschaffen bzw. zweckorientiert
auszuwerten.

Réaumliche Planungsverantwortung soll gegeben sein, damit Kommunen aktiv eingreifen kénnen und die
Befugnis haben entspechende Mallnahmen umzusetzen. Als Entscheidungshilfe zur ersten Identifizierung
von MaBnahmen ist dies in einem spiteren Schritt stets mit einer iiberregionalen Betrachtung (z. B. des
Einzugsgebietes) zu erginzen.

Anhand einer Literaturrecherche mit diesen Kriterien nach oft genannten Folgen, Auswirkungen und
Betroffenheiten durch Kopplung mit Vulnerabilitit, wurden hiufige Betroffenheiten von Kommunen
identifiziert. Neben Klimaanpassungskonzepten inkl. Betroffenheitsanalysen der Stidte Bielefeld, Kleve und
Koblenz wurden Literaturwerke wie bestehenden Analyseinstrumente (z. B. Cutter et al., 2010, UBA, 2015
& 2017), das Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG) 2023 sowie weitere einschligige Gesetze (z. B.
Wasserhaushaltsgesetz 2009) betrachtet. Ebenfalls wurde die DIN EN ISO 14091:2021 | Anpassung an den
Klimawandel — Vulnerabilitit, Auswirkungen und Risikobewertung beriicksichtigt. Weiterhin wurden
Interviews mit drei Fachdmtern der Stadt Koblenz durchgefiihrt, welche Einblicke in die Planungsprozesse,
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die Begriffsverstindnisse und Datenverfiigbarkeit ermdglichten. Mit den entwickelten Kriterien wurden
anschlielend Indikatoren identifiziert.

Darauf folgte der Einbezug von MaBnahmen zur Stirkung der Klimaresilienz und Klimaanpassung, welche
auf Schnittmengen aus Leitfaden des Umweltbundesamtes und der Bundesldnder sowie bestehenden
Forschungsvorhaben wie beispielsweise dem KURAS-Leitfaden basieren (Matzinger et al., 2017). Auch hier
wurden Informationen aus Klimaanpassungskonzepten und Interviews mit der Stadt Koblenz ergénzt. Die so
ausgewihlten MafBnahmen sind auf bauliche Mafinahmen eingegrenzt und bedienen zudem ebenfalls die
erarbeiteten Kriterien. Fiir die Erarbeitung der Entscheidungshilfe wurde die Wirksamkeit der MaBBnahmen
auf Basis der Literaturrecherche bewertet.

Um zu vermeiden, dass Handlungen von externer Expertise geleitet und MaBnahmen so moglicherweise
nicht optimal ausgewdhlt oder umgesetzt werden, zielen die Indikatoren auf eine Ermoglichung von
standortgerechter Planung ab. Dies geschieht durch die Einbindung von Betroffenheitsanalysen und
Wirksamkeitskontrollen. Die Betroffenheit des Raums sowie die Wirksamkeit der MaBnahmen sollen
moglichst gleichermaflen iiber die Indikatoren messbar sein. Dies ist eine Voraussetzung fiir die Auswahl der
Indikatoren.

Die MaBnahmensammlung ist begrenzt auf bauliche MaBnahmen mit Hitze und Wasserhaushalt als
Querschnittsthemen. Da MaBnahmen u. U. mehrere Wirkungen haben konnen, sind Uberlappungen bzw.
Mehrfachzuweisungen moglich.

INDIKATOREN

IN DER KLIMARESILIENTEN WASSERWIRTSCHAFT UND DER
HLIMAANPASSUNG IM URBANEN RAUM

D\

< INDIKATOR (MESSBAR) /1\ MOGLICHE DATENQUELLE\

Starkregengefahrenkarte/
( Wasserstand
\ Hochwassergefahrenkarte

FlieBgeschwindigkeit i Hydraulische Modellierung '

( Versickerungsfahigkeit : Versickerungspotentialkarte, Bestand“"\.I
I.\‘ N . . RRB u. Uberschwemmungsfiache

i Fassungsvermdégen \
Wasserspeicher ) : :

implementierter Speicher J/

./ .\.
[ Erreichbarkeit von Griin i Stadtisches Geoportal, Kartenwerke ]
S
,’I'. Tk Luft-, u. Oberflachentemperatur, E hY
"-, P i Thermografieaufnahmen, Landesamt /
Anteil Grinflache Kartenwerke, Bestandsaufnahmen \':
\_
AT T Sy
| Kaltluftschneisen Klimaanalyse, Geoportal )
./-- “\
| Trockenstress der Bepflanzung . Feststellbar durch Stadtbaummanager |

-

*RRY = Rohrrigolenversickerung | RBF = Retentionsbodanfilter | RRB = Regenriickhaltabecken
Eigene Darsteliung | Datenguelle: Stadt Kleve (2024), Stadt Bielefeld (2019), Stadt Minster (2015)

Abbildung 1: Indikatoren der klimaresilienten Wasserwirtschaft und der Klimaanpassung mit moglichen Datenquellen

S ERGEBNISSE/IDENTIFIZIERTE INDIKATOREN UND MASNAHMEN

Unter Beriicksichtigung der zuvor definierten Kriterien wurden neun Indikatoren identifziert, welche sich
den Klimawirkungen Uberflutung, Hitzebelastung und Trockenheit zuordnen lassen. Die Indikatoren
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gleichen jeweils einer Messgrofie, welche in der Praxis erfassbar und somit bewertbar ist. AuSerdem wird
dariiber die Verlidsslichkeit des Rahmens sichergestellt. Dafiir sind zum einen die Auswirkungen des
Klimawandels wie bspw. steigende Temperaturen, zum anderen aber auch entsprechende Empfindlichkeiten
einzubeziehen, die eine lokale Betroffenheit zur Folge haben. Einflussfaktoren der Empfindlichkeit kénnen
beispielsweise eine dichte Bebauung oder ein Mangel an Schattenflidchen sein (Klimalotse). In Tabelle 1 sind
die genannten Klimawirkungen mit zugehorigen Indikatoren und méglichen Datenquellen aufgelistet.

Im nidchsten Schritt erfolgt die Erarbeitung mdglicher MaBnahmenansitze fiir die Reduzierung der
Betroffenheit, d. h. es erfolgt eine Identifikation geeigneter Maflnahmen.

Es gibt Anpassungsmainahmen, die unabhingig von den Unsicherheiten der zukiinftigen
Klimaverinderungen vorteilhaft sind. MaBBnahmen, die auch dann positive Effekte haben, wenn keine oder
sogar entgegengesetzte Klimaverdanderungen eintreten, gelten als sogenannte ,,Win-Win-*“ oder ,,No-Regret*-
Ansitze. Dazu gehoren beispielsweise MaBlnahmen, die zugleich anderen Zielen wie dem Klimaschutz und
somit auch der Kostenreduktion dienen.

Ein weiterer Ansatz besteht in Anpassungen, die durch geringe zuséitzliche Investitionen realisiert werden
konnen. Ein Beispiel hierfiir ist die Installation groBerer Rohrdurchmesser bei der Erneuerung eines
Abwassersystems, um zukiinftige Starkregenereignisse besser bewiltigen zu konnen. Ebenso relevant sind
MaBnahmen, die flexibel und reversibel gestaltet sind. Dazu zéhlt unter anderem der Verzicht auf Bebauung
in Kaltluftschneisen, um die natiirliche Beliiftung eines Stadtgebietes zu erhalten. Ebenso konnen
MafBnahmen sinnvoll sein, die eine spitere Anpassung ermoglichen, ohne dass hohe Folgekosten entstehen.

Kurz- bis mittelfristig wirksame MaBnahmen konnen zudem dazu beitragen, Investitionsentscheidungen
hinauszuzdgern und somit einen erweiterten Planungshorizont zu schaffen. Durch eine solche Strategie bleibt
mehr Zeit fiir eine umfassende Analyse und die Entwicklung geeigneter Schutzkonzepte (Umweltbundesamt,
2022).

Anhand ausgewihlter Leitfidden (insbesondere Matzinger et al., 2017; Hornschemeyer et al., 2023) wurden
die folgenden baulichen MaBnahmen mit Wirksamkeit in den Auswirkungen Hitze, Trockenheit und
Wasserhaushalt ausgewihlt:

MABNAHMEN

FUR EINE KLIMARESILIENTE WASSERWIRTSCHAFT UND KLIMAANPASSUNG
IM URBANEN RAUM

Anordnung in zuféalliger Abfolge

Flachen- u.
Muldenversickerung
RRB* Multif. Riickhalt
Rigolen- u. RRV*
Baumrigole Entsiegelung
Mulden-Rigolen
-System
Fassadengriin Kiinstl. Wasserflache

Schachtversickerung
Griindach Stadtgriin

RBF*

*RRV = Rohrrigolenversickerung
RBF = Retentionsbodenfilter
RRE = Regenrickhaltebecken

Eigene Darstellung | Datenquelle: Harmschemeyer et al. 2023, Matzinger et al. 2017

Abbildung 2: Bauliche Mafinahmen, die zu klimaresilienter Wasserwirtschaft wie zu Klimaanpassung beitragen
Die gefilterten Malnahmen stammen fast ausschlieBlich aus Ansitzen der blau-griinen Infrastruktur.

Um die MaBnahmenauswahl zur Milderung der Folgen des Klimawandels und zur Stdrkung der
Klimaresilienz zu férdern, wird nachfolgend die Entscheidungshilfe vorgestellt.
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5.1 Zuordnung der Indikatoren und MaBinahmen

In kommunalen Entscheidungsprozessen kann eine Ubersicht an moglichen MaBnahmen fiir ihre regionale
Betroffenheit einbezogen werden. Auch konnen Alternativen zu einer iiberlegten Mafinahme identfiziert
werden, um neben der Wirksamkeit weitere Faktoren wie u. a. Finanzierung, Robustheit oder positive
Nebeneffekte betrachten zu konnen.Die Zuordnung von Indikatoren und MaBnahmen erfolgt iiber den
potentiellen positiven Beitrag zu den Indikatoren, wie er in anderen Studien festgestellt wurde (Matzinger et
al., 2017;, Hornschemeyer et al., 2023, DWA, 2024). Die Wirksamkeit spielt eine wegweisende Rolle,
allerdings ist das priorisierte Ziel der Entscheidungshilfe, Potentiale zu identifizieren und zwar bezogen auf
alle Einwirkungen (Uberflutung, Hitze und Trockenheit). Da die Wirksamkeit stark von der Ausgestaltung
der einzelnen MaBnahmen sowie der Randbedingungen abhingt (z. B. Substratstirke eines Griindachs,
Versickerungsfihigkeit des Bodens), bedarf die Feststellung dieser einer detaillierteren Analyse. Tabelle 2
zeigt die Zuordnung von Indikatoren und Mafnahmen und ldsst Wirksamkeitspotentiale erkennen. So sind
mogliche Wirkungen einzelner MaBinahmen zu erkennen und potentiell geeignete Maflnahmen kdnnen
gewihlt werden, je nach gewiinschter Wirkung.

Ein néchster moglicher Analyseschritt ist ein Katalog mit Ausschlusskriterien sowie notwendigen
Randbedingungen der einzelnen Mafinahmen. So kdonnen mégliche Mafnahmen identifiziert werden, aber
auch unmogliche ausgeschlossen werden.

5.2 Anwendung der Entscheidungshilfe

Die vorgestellte Entscheidungshilfe zielt auf die Vereinfachung von kommunalen Planungsprozessen.
Oftmals beginnt die Entscheidungsfindung mit dem Ergebnis — mit der Identifzierung von MafBnahmen
aufgrund von Forderungen, Erfahrungen aus Nachbargemeinden oder von Ingenieurbiiros. Mit der hier
vorgestellten Entscheidungshilfe konnen kommunale Entscheidungstriger eine Voranalyse treffen. Anhand
der Indikatoren konnen sie mogliche Betroffenheiten von Gebieten in Bezug auf die Klimawirkungen
Wasser und Temperatur identifizieren und im selben Schritt mogliche MaBinahmen hierzu identifizieren. Um
grundlegende Informationen zu analysieren, ohne auf finanzielle oder personelle Mittel angewiesen zu sein,
bringt der Entscheidungsrahmen Abhilfe, da die Wirksamkeit von MaBnahmen mit der Betroffenheit des
Standorts oder des Quartiers abgeglichen wird. So kann eine Kommune ortliche und thematische
Betroffenheiten der Gemeinde identifizieren und schnell feststellen, welche Mainahmen zur SchlieBung der
Liicke in Frage kommen. Auflerdem konnen so mogliche Alternativen zu bekannten Malinahmen in
Erwigung gezogen werden. Dabei sind die einzelnen Maflnahmen neben der Wirksamkeit, auch in Bezug
auf Flexibilitdt, Robustheit, Umsetzbarkeit, finanzielle Tragbarkeit, positive Nebeneffekte und
Nachhaltigkeit (UBA, 2022) zu analysieren.

Durch die einfache Identifizierung von Mallnahmen anhand von wissenschaftlich belegten und zugénglichen
Daten sowie der Verkniipfung mit der Betroffenheit konnen potentielle Mafinahmen identifiziert werden. Die
abstrakten Konzepte von Klimaresilienz und Klimaanpassung bekommen somit mogliche konkrete
Ausgestaltungen und beriicksichtigen gleichzeitig die Interdisziplinaritit. AnschlieBend sind diese
potentiellen MaBnahmen in der weiteren Planung bzw. im weiteren Entscheidungsprozesse nidher zu
beleuchten. Es ist im FEinzelnen zu untersuchen, wie welche Potentiale der MaBnahmen bestmd&glich
ausgestaltet werden konnen. Zu dieser Betrachtung gehort auch der Umang mit Unsicherheiten.

6 PRAXISBEISPIEL KOBLENZ »KLIMARESILIENTE VERKEHRS- UND
QUARTIERSENTWICKLUNG KOBLENZ-RAUENTAL*

In Reaktion auf extreme Wetterereignisse initiierte die Stadt Koblenz in Kooperation mit der Hochschule
sowie der Universitdt Koblenz ein Pilotprojekt, das der Adaptation an den Klimawandel gewidmet ist. Dieses
Vorhaben, geférdert im Rahmen des Programms ,,Anpassung urbaner Riume an den Klimawandel* des
Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
(BBSR), tridgt den Titel ,,Klimaangepasste (-resiliente), integrierte Verkehrsraum- und Quartiersentwicklung
am Beispiel der Moselweiler Strale im Stadtteil Koblenz-Rauental®. Ziel ist die klimaresiliente
Umgestaltung eines Teilabschnitts der Moselweiler Strae im Stadtteil Rauental, um daraus
Schlussfolgerungen fiir zukiinftige Verkehrs- und Quartiersentwicklungen abzuleiten.
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ENTSCHEIDUNGSHILFE
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Abbildung 3: Entscheidungshilfe zur Identifizierung von Malnahmen anhand von Indikatoren zur Wirksamkeit

Im Fokus des Projekts stehen die Installation von acht Baumrigolen im Stralenraum sowie die
Teilentsiegelung eines Kirchenvorplatzes. Hier fand die MalBnahmenauswahl durch einen internen
Abstimmungsprozess iiber mehrere Monate statt. So wurde eine StraBe im innerstiddtischen
Uberwirmungsbereich zur Begriinung mit Stadtbdumen gesucht. Das Griinflichenamt der Stadt wihlte
mogliche Standorte v.a. in Anbetracht mangelnder Begriinung, ausreichender Breite des StraBenraums und
der Baumpflanzungen ohne Konflikte mit Leitungstrassen aus. Eine detaillierte Betroffenheitsanalyse der
moglichen Standorte wurde nicht durchgefiihrt. Letztendlich fand eine Einigung auf die Moselweiller Strafe
statt. Die Entscheidung fiir den finalen Abschnitt ergab sich aus mehreren Faktoren: der Fokussierung auf
offentliche Fldchen, dem Ausschluss gewerblicher Areale durch den Fordergeber sowie den spezifischen
Gegebenheiten des ausgewihlten Bereichs — einer Strafle in Verbindung mit einem Kirchenvorplatz, wo sich
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Konzeption einer Entscheidungshilfe fiir resiliente Wasserwirtschaft und effektive Klimaanpassung

zudem eine Jugendbegegnungsstitte befindet. Da ein Interesse an der Erprobung verschiedener
Baumrigolensysteme bestand, erfolgte die Auswahl nicht ausschlieflich nach der Betroffenheit, sondern
maBgeblich unter Beriicksichtigung der rdumlichen Gegebenheiten und der baulichen Machbarkeit.

Anhand dieses Beispielprojekts wird die Entscheidungshilfe angewandt, um festzustellen, ob die gewéhlten
MaBnahmen in Retrospektive zum Standort passen oder ob duflere Faktoren die Auswahl dahingehend
beeinflusst haben, dass die Eignung des Ortes fiir die geplanten Maflnahmen nicht gesichert ist. Es soll
weiterhin abgeschitzt werden, ob die Anwendung Vorteile bietet wie Zeitersparnis, verbesserte Priorisierung
und damit verbesserte Zielerreichung zu Klimaresilienz in der kommunalen
Wasserwirtschaft/Klimaanpassung.

Dies wird erreicht, in dem MaBnahmen mit Wirkungen bei den selben Indikatoren gesucht werden. So
werden durch die Baumrigolen die Indikatoren ,,Anteil Griinfliche®, ,,Temperatur®, ,,Wasserspeicherung*
und ,Erreichbarkeit kiihlender Griinflaichen* begiinstigt. Die Entsiegelungsmalnahme unterstiitzt die
Indikatoren ,,Anteil Griinflichen®, ,,Temperatur sowie ,,Versickerungsfihigkeit”. Da eine zu einem spéteren
Zeitpunkt durchgefiihrte Betroffenheitsanalyse im Projektgebiet insbesondere einen aufgeheizten
StraBenraum durch hohe Versiegelung, wenig Griin und fehlende Verschattung beschreibt sowie mogliche
punktuelle Uberflutung bei Starkregen, sind die ausgewihlten MaBnahmen als geeignet einzustufen. Die
Entscheidungshilfe bietet den Vorteil, dass auch mogliche Alternativen in Betracht gezogen werden kdnnen.
So stellen die MaBnahmen ,Flichen- und Muldenversickerung sowie ,Rigolen- und
Rohrrigolenversickerung* mogliche alternative MaBnahmen dar mit dhnlicher Wirkung wie ,,Baumrigolen*
und ,,Entsiegelung®. Im Koblenzer Projekt war ein weiteres Ziel, neue Standortsysteme fiir Bdume zu testen,
um mogliche Speichersysteme zu entwickeln. Diese Erkenntnis ist fiir die Ubertragbarkeit in andere
Stadtgebiete von Bedeutung, da nicht iiberall die Kosten fiir teure Baumrigolen gedeckt werden konnen.
Durch das Aufzeigen von Alternativen konnen auch weitere Aspekte wie beispielsweise Umsetzungs- und
Betriebskosten, Synergien oder Robustheit der MaBnahme in den Fokus genommen werden.

7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Entwicklung einheitlicher Rahmenbedingungen, die eine effiziente MaBnahmenauswahl fiir
Klimaresilienz und Klimaanpassung ermdoglichen, ist von grofer Wichtigkeit. Trotz vieler Leitfaden und
Anwendungsrahmen ist eine praktikable Ubertragbarkeit noch immer eine Herausforderung. Durch den
erstellten  Entscheidungshilfe ~wurde dieser Aspekt weiter angestoen, sodass kommunale
Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstriger niederschwellig eine erste Betroffenheitsanalyse
verkniipft mit Potentialen baulicher MaBnahmen vornehmen kénnen. Der Rahmen bietet ein Angebot in der
unerldsslichen interdisziplindren Zusammenarbeit einen gemeinsamen Nenner zu finden und datenbasiert
Alternativen zu betrachten. Er ermdglicht damit eine Richtungsvorgabe auf Sachebene unabhingig von
politischen oder sonstigen Rahmenbedingungen. Gleichzeitig erhoht er die anfingliche Transparenz fiir die
Entscheidungstriagerinnen und Entscheidungstriger wie fiir die weiteren Beteiligten. Der Rahmen ist damit
ein erster Schritt in der Planung, ohne weitere detailliertere Analysen zu ersetzen. Die Indikatoren
ermoglichen gleichermafen ein Monitoring der Wirksamkeit der Maflnahme.

Durch die Anwendung der Entscheidungshilfe am Koblenzer Projektbeispiel konnten dessen Anwendbarkeit
und Vorteile aufgezeigt werden. Er zeigt mogliche Alternativen, welche eine vergleichbare potentielle
Wirksamkeit hervorrufen, sodass die Betroffenheit auf Hitze und Uberflutung in die Bewertung
miteinbezogen werden konnen.

Eine zukiinftige Weiterentwicklung der Entscheidungshilfe ist geplant. Die Wirksamkeit der MaBnahmen
kann spezifiziert werden, sodass eine Parametrisierung nach Standort erfolgt. Weiterhin wurde begonnen, die
Entscheidungshilfe um einen Ausschlusskatalog der einzelnen MaBnahmen in Bezug auf lokale
Gegebenheiten zu erweitern. Ebenso sind soziale Aspekte noch stirker mit einzubeziehen, insbesondere in
der Vulnerabilititsanalyse. Fiir ausgewéhlte Kommunen sollen beispielhafte Indikatoren erfasst werden, um
die Entscheidungshilfe mit konkreten Daten zu hinterlegen.
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