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1 ABSTRACT

Stddte sehen sich zunehmend mit den Auswirkungen des Klimawandels und anderer globaler Krisen
konfrontiert, die ihre bebaute Umwelt, ihre Infrastruktursysteme und die allgemeine Lebensqualitiit ihrer
Bevolkerung erheblich bedrohen. Wiahrend GroB3stddte oft iiber die Ressourcen und Expertenwissen
verfiigen, um diese Herausforderungen zu bewiiltigen, und sich aktiv an Initiativen wie EU-finanzierten
Forschungsprojekten beteiligen, konnen mittlere und kleinere Stddte hiufig mit diesen Entwicklungen nicht
Schritt halten. Sie stehen vor zahlreichen Herausforderungen bei der Gestaltung und Umsetzung von
Verdnderungen und Mafinahmen, die fiir den Aufbau von Resilienz erforderlich sind. Oft fehlt ithnen sogar
die grundlegende Kenntnis dariiber, in welchen Bereichen sie am vulnerabelsten fiir externe Einfliisse sind.
Diese Vulnerabilititen zu identifizieren und kennen ist jedoch eine entscheidende Voraussetzung dafiir,
transformative Veridnderungen hin zu widerstandsfihigeren Strukturen voranzutreiben.

Daher entwickelte ein Konsortium rund um AIT, TU Wien und PlanSinn im Projekt VESPA, das vom
osterreichischen Klima- und Energiefonds finanziert wurde, einen Prototypen fiir eine Vulnerabilitits-
Schnellanalyse, der Stidten und Gemeinden eine evidenzbasierte Grundlage zur Bewertung von Risiken und
Herausforderungen bietet. Diese Vulnerabilititsanalyse ist als webbasiertes Tool fiir die praktische
Anwendung implementiert und ermoglicht es Osterreichischen Stidten, individuelle Vulnerabilitéatsprofile zu
erstellen und zu analysieren. In diesem Beitrag stellen wir die Schliisselelemente des VESPA-Tools und erste
Erfahrungen mit der Anwendung in Teststidten vor und geben einen Ausblick auf mogliche
Weiterentwicklungen.
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2 VULNERABILITAT ALS WICHTIGER SCHRITT ZUR URBANEN RESILIENZ

Osterreichs Stidte sind sich zunehmend der Auswirkungen des Klimawandels sowie weiterer krisenhafter
Entwicklungen bewusst (Giffinger et al. 2021) und sehen insbesondere eine Gefidhrdung ihrer baulichen,
blauen und griinen Infrastruktursysteme sowie der Lebensqualitit der Bevolkerung. Eine frithzeitige und
vorausschauende Anpassung an veridnderte Rahmenbedingungen und zukiinftige Entwicklungen ist daher
essenziell. Ein zentrales Element des Anpassungsprozesses ist die umfassende Kenntnis des Status quo und
der bestehenden Vulnerabilititen, um das lokale Vulnerabilititsrisiko klar abschitzen und effektive
MaBnahmen fiir robustere Infrastrukturen und verbesserte adaptive Kapazititen setzen zu konnen (Fiissel
und Klein, 2006; IPCC, 2022)

Liangerfristige Transformationsprozesse in Richtung Resilienz kdnnen nur dann erfolgreich verlaufen, wenn
bestehende Systeme hinreichend robust, anpassungsfihig und lernfihig sind. Das gemeinsame Lernen und
Identifizieren von vorhandenen Vulnerabilititen stellt einen entscheidenden Schritt dar, um Betroffenheit zu
erzeugen, gezielte Anpassungsstrategien nach Dringlichkeit und Dimension zu sortieren und
resilienzorientierte Steuerungsansitze zu etablieren. Durch eine vorausschauende, systematische Anpassung
bestimmter Entwicklungsbereiche konnen Vulnerabilitétsrisiken reduziert werden.

Es gibt jedoch weder hinsichtlich Vulnerabilitit noch hinsichtlich Resilienz ein Patentrezept, wie Stadte und
Regionen am besten damit umgehen konnen. Die Betroffenheit von Stidten und Regionen variiert in
Abhingigkeit von regional unterschiedlichen klimatischen und wirtschaftlichen Auswirkungen sowie den
divergierenden Anpassungskapazititen der jeweiligen Stddte. Daher ist eine differenzierte Betrachtung
erforderlich, die auf einer fundierten Analyse der bisherigen Vulnerabilititserfahrungen basiert und
soziookonomische, naturrdumliche sowie geografische Rahmenbedingungen beriicksichtigt. Zudem sind eine
Verbesserung der Informationsgrundlagen und eine Stirkung der Entscheidungsprozesse notwendig.

Zur Erfassung, Beschreibung und Analyse der Widerstandsfihigkeit von Systemen gegeniiber Bedrohungen
von auflen entwickelte das Projektkonsortium auf Grundlage einer systemischen Herangehensweise das
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begriffliche Konzept der ,,Vulnerabilitit”. Dabei wird dieser Begriff nicht nur zur Analyse der
Funktionsweise bestimmter Okosysteme bei der Bestimmung von Risiken verwendet, sondern Bezug zu
einem breiten ,,Spektrum von sozialen, wirtschaftlichen, institutionellen und ©6kologischen Gefidhrdungen
sowie deren Wechselwirkungen” genommen (Greiving, 2018). Héufig wird dieses Konzept in der
wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit den Folgen des Klimawandels angewendet, wobei diese
Risikoabschitzung nach Fiissel und Klein (2006) vier wesentliche Zwecke verfolgt: Neben dem Verstidndnis
fiir klimaempfindliche Systeme und der Spezifizierung von Zielen zur Bremsung des Klimawandels sollen
politische und wissenschaftliche Bemiihungen priorisiert und Anpassungsstrategien zur Risikominimierung
entwickelt werden, was eine fundierte Informationsbasis voraussetzt (S.324). Im Zentrum vieler
wissenschaftlicher Auseinandersetzungen steht die Frage nach den Determinanten der Widerstandsfihigkeit
oder der Verletzlichkeit von Systemen gegeniiber mannigfaltigen Gefahren und Bedrohungen: Bereits in
frithen theoretischen Arbeiten, die sich mit diesem Konzept der befassten, wird Vulnerabilitit als Funktion
von Sensibilitdt, Anpassungsfahigkeit und Exponiertheit gesehen (Brooks, 2003; Polsky et al., 2007).

Nach dem 5. IPCC Assessment Report ist Vulnerabilitiit neben den konkreten Gefidhrdungen (,,hazards”) und
der Exponiertheit (,,exposure”) eine der drei Komponenten, die das Risiko gegeniiber den Folgen des
Klimawandels bestimmt. Somit wird in diesem Zugang Vulnerabilitit als die spezifische Neigung oder
Disposition fiir eine nachteilige Beeintrichtigung verstanden, die durch Sensibilitdt, (’sensitivity”),
Empfindlichkeit (,,susceptibility”’) oder mangelnde Anpassungsfihigkeit (,Jack of capacity to cope and
adapt”) eines Systems entscheidend beeinflusst wird (IPCC, 2014). Um die Widerstandsfdhigkeit oder die
Verletzlichkeit von einzelnen Stddten und Regionen abschitzen zu konnen, braucht es daher nicht nur ein
grundlegendes Verstindnis fiir Gefahrenpotenziale und Vulnerabilititen, sondern auch eine evidenzbasierte
Abschitzung der spezifischen Risikoneigung. Mehrere Studien versuchen daher, die unterschiedliche
Betroffenheit von klimawandelbedingten Naturkatastrophen und Extremwetterereignissen anhand
bestimmter relevanter lokaler Gegebenheiten abschitzen (Alfieri et al., 2015; Tapia et al., 2017). Diese
Aufgabe stellt jedenfalls eine Herausforderung hinsichtlich moglicher Analysewerkzeuge und einheitlicher
Indikatoren dar. Erkenntnisse aus Projekten zu Smart City Indikatoren (Giffinger und Kramar, 2022;Demel,
2021), und Resilienz in Stadtregionen(Giffinger et al., 2021) zeigen, dass (1) jede Stadt ihre spezifischen
Vulnerabilitits- und Anpassungsmerkmale auf Grundlage stadtspezifischer Stirken und Schwichen
identifizieren muss, (2) Indikatorenkonzepte an die sachlichen Anforderungen bestimmter
Entwicklungsbereiche (z. B. Mobilitidt, Energieversorgung) angepasst sein sollten, um stddtische Profile
prizise abzubilden, und (3) allgemeine Indikatorensysteme fiir groflere Gruppen von Stddten durch
stadtspezifische Indikatoren ergénzt werden miissen, um deren spezifischen Gegebenheiten gerecht zu
werden.

Mit diesem Vorwissen zielte das Projekt VESPA (https://smartcities.at/projects/vespa/), das vom
osterreichischen Klima- und Energiefonds finanziert wurde, darauf ab, eine Vulnerabilitits-Schnellanalyse
fiir Stédte zu erstellen. In einem Konsortium bestehend aus AIT Austrian Institute of Technology GmbH,
Technischer Universitit Wien und PlanSinn Planung & Kommunikation GmbH wurde ein Prototyp dafiir
entwickelt, der Stidten und Gemeinden eine evidenzbasierte Grundlage zur Bewertung ihrer Vulnerabilitit
bietet.

3 METHODISCHE GRUNDLAGEN DES VULNERABILITATS-CHECKS

Das VESPA Tool basiert auf drei methodischen Ansitzen: 1) auf einem evidenzbasierten Bewertungssystem
anhand eines strukturierten Indikatorenkatalogs 2) auf einem userinnen- und userzentrierten Designansatz,
der Stiddte co-kreativ in die Toolentwicklung einbindet und 3) auf der Ausprogrammierung des Prototypen,
der zweistufig aufgesetzt wurde (Eigeneinschitzung im ,,Self-Check® und datenbasierte Auswertung im
,Full-Check*). Das folgende Kapitel stellt die derart entwickelten Methoden im Detail vor.

3.1 Entwicklung eines evidenzbasierten Bewertungssystems

Die vielfiltigen Herausforderungen und Gefahren, die aufgrund bestehender Trends und verédnderter
Rahmenbedingungen in den nichsten Jahren zu erwarten sind, werden Osterreichs Stidte und Gemeinden in
sehr unterschiedlichem Ausmalf betreffen. Die individuelle Betroffenheit und Verletzlichkeit ist jedoch kein
Zufall, sondern wird durch grundlegende Wirtschafts-, Gesellschafts-, Siedlungs-, Mobilitits- und
Landschaftsstrukturen sowie die lokale Verwaltung und Governance bestimmt. Im Gegensatz zu vielen
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vornehmlich klimawandelbezogenen Risikoabschitzungen versucht das VESPA-Tool, das Konzept der
Vulnerabilitit auch auf andere (z.B. 6konomische, technologische, 6kologische, politische, gesellschaftliche,
demographische) Herausforderungen und Gefahrenanzuwenden, und deren negativen Auswirkungen auf den
Siedlungs- und Naturraum sowie die dort lebenden Menschen, Tiere und Pflanzen zu erfassen. Vulnerabilitit
wird damit durch zahlreiche und vielfiltige Einflussfaktoren unterschiedlicher Dimensionen bestimmt, die
nicht losgeldst voneinander zu betrachten sind, weil sie miteinander in Wechselwirkung treten kdnnen.

Als Grundlage fiir einen evidenzbasierten Vulnerabilititscheck Osterreichischer Stiddtewird daher ein
strukturierter Indikatorenkatalog entwickelt, der in der Lage ist, die spezifische Vulnerabilitit einer Stadt
gegeniiber gegenwirtigen und zukiinftigen Herausforderungen anhand lokaler und regionaler Daten
abzubilden. Die Basis dafiir bildet eine theoretische Auseinandersetzung mit dem begrifflichen Konzept der
,,Vulnerabilitit”, die in eine strukturierte Ubersichtméglicher Gefahren, mit den die Osterreichischen Stidte
in naher Zukunft konfrontiert sein konnten, in 4 Dimensionen (6konomisch-technologisch, dkologisch-
naturrdumlich, politisch-administrativ, gesellschaftlich-demographisch) miindet. Dabei werden plotzliche
Ereignisse (,,shocks”) und dauerhafte Belastungen (,,stresses”) unterschieden und nach der rdumlichen
Ebenen, auf der sie verursacht werden, (global, europiisch, national, regional, lokal) eingeteilt. Damit ist es
moglich, sowohl Einzelereignisse (z.B. Naturkatastrophen, Kriege oder Pandemien), als auch langfristige
Trends (z.B. kontinuierliche Preissteigerungen, fortschreitende Uberalterung oder die stindige
Temperaturerwdrmung) zu erfassen und hinsichtlich ihrer Gefihrdungspotenzials fiir Stidte und Regionen zu
beriicksichtigen.

Zu diesen erfassten ,,shocks” und ,stresses” lassen sich nun jene lokalen Bedingungen ableiten, die
bestimmen, wie stark diese Bedrohungen auf einen konkreten Raum wirken und wie gefihrlich sie fiir die
lokale Entwicklung werden konnen. Diese Bedingungen werden in 28 ,,Vulnerabilititskriterien” zu 7
Themenbereichen, die sich 3 zentralen Handlungsfeldern ,Mobilititswende”, ,,Energiewende” und
,.Kreislaufwirtschaft” zuordnen lassen, beschrieben (sieche Abbildung 1).

Handlungsfelder
Energie-
wende

Kreislauf-
wirtschaft

Mobilitats-
wende

Themenbereiche Vulnerabilititskriterien

Siedlungs- & Naturraum
Siedlungs- & Naturraum
Siedlungs- & Naturraum

Zersiedelung
Versiegelung
Flachenverflgbarkeit

Siedlungs- & Naturraum Bausubstanz
Siedlungs- & Naturraum Naturraum
Siedlungs- & Naturraum Naturschutz

Arbeitsmarkt
Diversifizierung der Wirtschaft

Wirtschaft & Arbeitsmarkt
Wirtschaft & Arbeitsmarkt

wirtschaft & Arbeitsmarkt Regionalitit
Wirtschaft & Arbeitsmarkt Dynamik und Innovation
Wirtschaft & Arbeitsmarkt Recycling

Gesundheit, Bildung & Soziales
Gesundheit, Bildung & Soziales
Gesundheit, Bildung & Soziales

Gesundheitsversorgung
Bildungsangebote
Soziale Infrastruktur

Energie & Wasser
Energie & Wasser
Energie & Wasser

Energieinfrastruktur
Energieautharkie
Wasserversorgung

Verkehr & Telekom
Verkehr & Telekom
Verkehr & Telekom

Verkehrsinfrastruktur und Erreichbarkeit
Mobilitatsverhalten
Telekom-Infrastruktur

Bevblkerung
Bevolkerung
Bevolkerung
Bevolkerung

Demographische Struktur
Qualifikation und Ausbildung
Wohlstand und Verteilung
Gesellschaftliche Diversitat

Governance
Governance
Governance
Governance

Kommunales Budget und Eigentum
Kommunale Planungs- und Sicherheitskonzepte
Beteiligung und Reprasentativitat

Kommunale Informationsangebote

Abbildung 1: Vulnerabilititskriterien nach Themenbereichen

Da sich diese Kriterien nie auf alle, sondern immer nur auf bestimmte Herausforderungen und Gefahren
beziehen, wurden diese in einer ,,Vulnerabilititsmatrix” einander zugeordnet. Dort ist einerseits ersichtlich,
welche lokalen Bedingungen fiir welche Bedrohungen in welcher Weise relevant sind und andererseits,
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welche Herausforderungen und Gefahren von welchen Vulnerabilitéitskriterien bestimmt werden. Alle
Vulnerabilitétskriterien liegen weitgehend im Handlungsspielraum der Stadtregionen und lassen sich durch
Planungsmafnahmen auf lokaler oder regionaler Ebene (zumindest teilweise) verdndern und steuern.
Herausforderungen und Gefahren, denen viele Vulnerabilitétskriterien zugeordnet sind, bieten eine groflere
Auswahl an Eingriffs- und Steuerungsmoglichkeiten als solche, die nur mit wenigen Kriterien verkniipft
sind.

Zur datenbasierten Bewertung wurden auf Grundlage potenziell verfiigbarer Informationen und Daten
mogliche Indikatoren festgelegt, anhand derer die lokale Ausformung der Kriterien beschrieben werden
kann. Der Aufwand und die Komplexitit fiir eine solche evidenzbasierte Bewertung ist in Anbetracht der
Verfiigbarkeit relevanter Daten jedoch sehr unterschiedlich: Zu manchen Vulnerabilitétskriterien gibt es
viele Moglichkeiten, diese anhand von allgemein zugénglichen Daten abzubilden, bei anderen ist der
Analyse- und Erhebungsaufwand wesentlich hoher. Letztendlich konnte zu jedem Kriterium zumindest ein
Indikator identifiziert werden. Die insgesamt 68 moglichen Indikatoren zu den 28 Vulnerabilititskriterien
wurden nach der Verfiigbarkeit von geeigneten Daten bewertet (Skalenniveau, raumliche Ebene, mogliches
Erhebungsintervall) und danach nach Relevanz und Erhebungsaufwand in Kern- und Ergénzungsindikatoren
eingeteilt. Die 32 Kernindikatoren, die 21 der Kriterien abdecken, sind dabei trotz hoher Aussagekraft mit
relativ geringem Aufwand zu erheben bzw. zu berechnen, wihrend die anderen 36 Indikatoren entweder
eigene Analysen oder zusitzliche Erhebungen erfordern, weniger relevant sind oder nur verbale
Beschreibungen zulassen.

3.2 Einbindung in einen partizipativen Prozess

In VESPA wurde der Ansatz des userinnen- und userzentrierten Designs verfolgt: Die stidtischen
Praxisakteurinnen und Praxisakteure als zukiinftige Anwenderinnen und Anwender standen von Anfang an
im Mittelpunkt des Entwicklungsprozesses. Eine gelingende laufende Konsultation von Stdadten war daher
essenziell fiir die Tool-Entwicklung. Dazu war es notwendig, eine attraktive Beteiligungsvereinbarung zu
bieten: den involvierten Stddten sollte durch die Mitwirkung am Projekt auch ein unmittelbarer Nutzen
entstehen, denn sie konnten dadurch (unabhéngig von Hinweisen fiir das Tool) unmittelbar Einschédtzungen
und Denkanst6Be zur Vulnerabilitit erhalten. Auf dieser Basis ist es gelungen, eine Reihe von Stidten zur
Mitarbeit zu gewinnen. Dabei haben wir immer auch versucht, mehrere Personen in der Verwaltung der
Stddte anzusprechen, da Vulnerabilitit ja ganz unterschiedliche Fachbereiche betrifft. Insgesamt haben
Zustindige fiir Stadtplanung, Klima, Zivilschutz, Stadtmarketing, Kommunikation oder auch Infrastruktur
mitgewirkt.

In einer Online-Umfrage (TypeForm) wurden zu Beginn die Praxisanforderungen an den City-Check von
mehreren Stddten (Lienz, Graz, Linz, Innsbruck, Baden, Modling, Klagenfurt, Krems) abgeholt. Dies folgt
dem Prinzip des co-creative Design Thinking: sich zunéchst im Dialog mit der Praxis iiber Designkriterien
zu verstindigen, also zu kldren, welche Anforderungen an ein solches Tool gestellt werden bzw. was einer
Nutzung in der Praxis entgegenstehen konnte. AnschlieBend wurde ein entsprechendes Roh-Konzept
entwickelt und in einem Online-Workshop von den Praxisakteurinnen, Praxisakteuren und dem Projektteam
diskutiert. Dies stellte die Grundlage fiir den ersten Programmierungsschritt dar.

Ein vor Ort durchgefiihrter Intensiv-Workshop mit Akteurinnen und Akteuren der Lienzer Stadtverwaltung
unter Einbeziehung der verantwortlichen Politik (in Lienz der fiir Zivilschutz zustindige Vizebiirgermeister)
diente der detaillierten Bearbeitung des Indikatorenkatalogs und Vulnerabilitétsprofils. Fiir Lienz wurde ein
entsprechendes Profil erstellt. AbschlieBend wurden in drei Praxislaboren mit 5 Stiddten die
Praxistauglichkeit des Tool Prototypen erprobt und Nutzungsméglichkeiten erarbeitet. Dabei wurde der
Vorgang des ,,Self-Check” moglichst realititsnah in einem Setting mit interdisziplinidrer Besetzung in den
Stadten simuliert. Das anschlieBende Feed-back hat den Nutzen und die Praxistauglichkeit des Tools
bestdtigt und Hinweise fiir die Optimierung der Usability geliefert. Fiir die Online- Workshops und
Praxislabore zog das Projektteam interaktive kollaborative Online-Tools wie z.B. Zoom, Padlet, Slido und
Miro heran.

3.3 Entwicklung eines Tools zur Vulnerabilititsanalyse

Das Vulnerabilititsanalyse-Tool wurde in Zusammenarbeit mit Osterreichischen Stddten mit einem
nutzerzentrierten Design-Ansatz konzipiert, entwickelt und getestet, um seine Praxistauglichkeit und
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Anwendbarkeit sicherzustellen. Dabei stand die Notwendigkeit einer schnellen und unkomplizierten
Erstbewertung im Vordergrund, um die wichtigsten kommunalen Schwachstellen zu identifizieren und den
Bedarf an einer detaillierteren Analyse zu ermitteln. Daher umfasst das Tool zwei Stufen: eine subjektive
Bewertung der Vulnerabilitdten (,,Self-Check™) und eine umfassendere, datengestiitzte Bewertung (,,Full-
Check®). Dieser Ansatz ermdglicht den Vergleich beider Bewertungsstufen und liefert neue, oft
iiberraschende Erkenntnisse. Die technische Umsetzung der VESPA-Tools erfolgte mittels R-Shiny-
Programmierung'. Die notwendige Infrastruktur zur Beniitzung als Web-Applikation wurde im Rahmen des
Projektes aufgesetzt.

4 ANWENDUNGDES VULNERABILITATS-CHECKS

In Kapitel 4 wird die Anwendung des Vulnerabilitits-Checks beschrieben. Der Vulnerabilitédts-Check ist
zweistufig aufgebaut: In einem ersten Schritt absolvieren die Teilnehmerinnen und Teilnehmer einen Self-
Check, bei dem in Gruppenarbeit eine themenblockbezogene Selbstbewertung der jeweiligen Indikatoren
erfolgt. In einem zweiten Schritt erfolgt ein indikatorengestiitzter Full-Check, der die Eingabe von Daten
erfordert und einen Vergleich zum nationalen Durchschnittswert ermoglicht. AbschlieBend stellt eine
Differenzanalyse dar, inwieweit die Selbstbewertung und Datenauswertung {ibereinstimmen oder
voneinander abweichen. Im Folgenden werden die einzelnen Stufen des Verfahrens detailliert erldutert.

4.1 Self-Check

Das Design fiir das User Interface und der zweistufigen Toolaufbau (Self-Check und Full-Check) wurde co-
kreativ gemeinsam mit Stddten entwickelt und umfasste eine Befragungen, einer Recherche zu dhnlichen
Tools, ein Ausloten der programmtechnischen Moglichkeiten und Entwurfsdiskussionen mit
Stakeholderinnen und Stakeholdern. Der qualitative Self-Check wurde in einer einfachen Dashboard Struktur
mit Fragen zu verschiedenen Themenbereichen wie Natur- & Siedlungsraum, Wirtschaft & Arbeitsmarkt,
Bildung & Gesundheit etc.(siehe Abbildung 2) untergliedert. Fiir die einzelnen Kriterien (z.B. Zersiedelung)
kann mittels Schieberegler eine qualitative Eigenbewertung erfolgen, wobei Infoboxen Hilfestellungen zur
Beantwortung der Fragen (z.B. ,,Wie schitzen Sie die Zersiedelung ihrer Stadt?*) bieten. Wie sich in den
Diskussionen mit den beteiligten Stidten herausgestellt hat, ist eine Dokumentation der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer zur Bewertung ein wesentlicher Bestandteil, um auch spiter noch nachvollziehen zu kdnnen, wie
diese Selbsteinschétzung erfolgt ist. Dafiir wurde im Tool die Dokumentationsfunktion (Textbox) integriert.

Nalur- & Siedlungsraum | Wirtschafts & Arbeitsmarkd  Bildung & Gesundhel  Energie & Wasser  Verkehr & Kommunikation ~ Bevolkerung  Govemance  Ergebnis Diagramm & Tabellen  Ergebnis Matrix

Natur- & Siedlungsraum

Mit Seff-Check STARTEN o
kommen sie zur qualitativen

Ibsteinschatzung. Danach
konnen sie den quantitativen Full-
Check durchfuhren!

= seft-Gheck Engabe STARTEN

B Self-Check AUSWERTUNG

Zersiedelung

Die Zersiedelung eines Gebietes beschreibt das unstruktunerte Wachstum von Siediungsgebieten in den unbebauten Raum, ist mit iberdurchschnittlichem Bodenverbrauch und hohen
Infrastrukturkosten verbunden und macht dieses Gebiet damit vulnerabler gegeniiber verschiedenen Herausforderungen und Gefahren

¥

Wie schéatzen Sie die Zersiedelung ihrer Stadt ein?
sehr hoch sehr niedrig

Dokumentafion

Abbildung 2: VESPA Web-Tool User Interface Self-Check (Ausschnitt)

Die Vulnerabilititsanalyse soll ein moglichst umfassendes Bild des Status Quo einer Stadt widerspiegeln.
Daher miissen die Stiddte alle Themenbereiche durchlaufen und sich mit verschiedensten
Vulnerabilititsaspekten auseinandersetzen. Um den Prozess moglichst niederschwellig zu halten, wurden pro

" https://shiny.posit.co/

REAL CORP 2025 Proceedings/Tagungsband Editors: M. Schrenk, T. Popovich, P. Zeile, P. Elisei, C. Beyer, J. Ryser, 1031
14-16 April 2025 — https://www.corp.at U. Trattnig



Vulnerabilitidts-Schnellanalyse fiir die praxisnahe Anwendung in Stidten — das VESPA Tool

Themenbereich jedoch nur 2-3 ,,Pflicht-Kriterien®, die obligatorisch ausgefiillt werden miissen, vorgegeben.
Wenn zu allen Themenbereichen eine Selbstbewertung inklusive Dokumentation durchgefiihrt wurde, kann
eine Auswertung des Self-Checks mittels sogenannter Sunburst-Diagramme und in tabellarisch erfolgen.
Zudem konnen diese Ergebnisse auch als interaktiver Bericht (im HTML Format) heruntergeladen werden.

Wohistand ZersiedelungArbeitsmarkt

Tabelle Kriterien

und Bausubstanz
Verleilung gmm ‘gu ng
Wasserversorgung . .
Birger:innen Self-Check Kriterien

Versiegelung

Planungs
und
Sicherheitskonzepte
Naturschutz

Naturraum
Mobllitatsverhatien

Bildungseinrichtungen

Geselischaftliche
Diversitat

Gesundheitsversorgung

KommunalesKommunale
Buuqu‘m\a tionsangebote

Dynamik und Innovation
Recycling
Gesundheitsversorgung

Bildungseinrichtungen

i Zersiedelung 2
Verkehrsinfrastruktur
N Demagraphische .
und
Erreichbarkeit Struklur Versiegelung 4
iversif ! Flachenverfugbarkeit
ekl Dvusuciylevmn achenverfigbarkel 3
Infrastruktur Wirtschaft
Bausubstanz 2
‘ Vulnerabilitaet
Soeidia ' i ht beurteill
un grau nicht beurteil
Infrastrukiur movaton [l 1 et et Naturraum 2
2hach
' & e Naturschutz 4
Regionalitat Energieautarki 4 niedrig
b AN 4 Reaes [ES I—
Recycling Energleinfrastruktur Diversifizierung der Wirtschaft 4
Qualifikation Regionalitat 2
und Flachenverfiigbarkeit
Ausbildung 4
2

Eigenium

Abbildung 3: VESPA Web-Tool Ergebnisdarstellung Self-Check (Sunburst Diagramm links — tabellarische Darstellung rechts)

Die farbige Darstellung wurde an den Ampelfarben angelehnt und soll rasch und intuitiv einen Uberblick
iber die Vulnerabilititen liefern. Zusatzlich zu diesen Auswertungen gibt es noch eine sogenannte
Gefahrenpotential-Matrix, welche die Themenbereiche, die Kriterien aber auch Herausforderungen und
Auswirkungen darstellen. Das Gefahrenpotential ergibt sich dabei als gerundeter Durchschnittswert aus den
einzelnen Kriterien. So wird beispielweise das Gefahrenpotential durch Versiegelung (Kriterium) im
Themenbereich Natur-&Siedlungsraum in der Verschrinkung mit den Okologisch-naturrdumlichen
Herausforderungen aufgrund von Temperaturanstieg und Hitzewellen (Auswirkung) bewertet. Im gegebenen
Beispiel in Abbildung 4 wurde das Gefahrenpotenzial als relativ gering (Durchschnittswert 4) beurteilt.
Matrix Kriterien

Aus der Bewertung der einzelnen Vulnerabilitatskriterien leitet sich das spezifische Gefahrenpotential einer Stadt gegentber jeder einzelnen der betrachteten Herausforderungen ab.In der Spalte 'Gefahrenpotential’ sehen
Sie daher, gegentiber welchen Herausforderungen lhre Stadt besonders vulnerabel ist

Excel || Prnt

Herausforderungen und

Gefahren (unterschiedliche AUSWIRKUNGEN Gefahrenpotential Natur- & Siedlungsraum Wirtschaft & A
racumliche Ebenen
Herausforderung Warnung F T:?rvsvli'rigz;:? Reg
Fachkrafemangel / Arbeitslosigkeit 3 3 ] *
Blackout 4 [
Cyber Angrifie 4 o
Wirtschafticher Struktunwandel 3 2 - 0 3 0 0
/ Digitali 4 3 [
skologisch - jeg! Hitzewslien s - --
Unwetter [ Uberschwermmungen / Stirme 4 - 2 --
Wassermangel / Dirren / Waldbrénde 3 --
Erdrulsche / Lawinen | Erdbeben -- --
Artensterben / Biodiversitatsverlust -- -
Emissionen (Luft/ Lam) 3 - --
politisch - adminsrativ Umbriiche in Politk und Verwaltung 3 [ o
Reduktion von Forderungen und Budgets 3 [
rechiicher R i 3 2 [

Abbildung 4: VESPA-Full-Check Gefahrenmatrix-Darstellung (Ausschnitt)

4.2 Full-Check
Nach Abschluss des Self-Checks ist es moglich einen Full-Check durchzufiihren.

Der Full-Check ist vom optischen Aufbau bewusst sehr dhnlich gestaltet, um in einem abschlieBenden Schritt
einen Vergleich zwischen Selbstbewertung und datenbasierter Auswertung zu ermoglichen. Der wesentliche
Unterschied im Full-Check ist jedoch, dass fiir die Themenbereiche und Kriterien (z.B. Zersiedelung) im
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Rahmen des Projektes quantitative Indikatoren (hier z.B. Siedlungsdichte) erarbeitet wurden, die im Tool mit
einem Schieberegler eingegeben werden. Das VESPA-Tool hat eine integrierte Hilfefunktion®, die zum einen
bei der Bedienung helfen soll, aber vor allem zu den quantitativen Indikatoren Beschreibungen und
Datenquellen angibt. Somit kénnen die notwendigen Daten direkt iiber Links zu den Datenquellen abgefragt
und danach fiir die Eingabe verwendet werden, falls die Informationen nicht unmittelbar bekannt sind. Falls
fiir ein Kriterium ein Indikator nicht beurteilt werden kann oder soll, besteht die Moglichkeit dies explizit
anzugeben. Dafiir ist auch im Full-Checkeine einfache Dokumentationsfunktion eingebaut. Zur
Unterstiitzung sind Pop-up-Infoboxen im Tool eingebaut, die Informationen zu den Kriterien und Indikatoren
liefern oder direkt zur Hilfe filhren. Um sofort zu sehen, wie die jeweilige Stadt abschneidet, werden fiir die
einzelnen Indikatoren Referenzwerte (z.B. Osterreichische Mittelwerte) angezeigt.

Siedlungs & Naturraum Wirtschaft & Arbeitsmarkt Bildung & Gesundheit Energie & Wasser Bevolkerung Verkehr & Kommunikation Govemance Ergebnisse Diagramme & Tabellen Ergebniss Matrix

Der Full-Check erfolgt auf der Kriterium: Zersiedelung
Basis eines Indikatorensets fur

die Kriterien der Themenbereiche. Siedlung Sd iChte
2= Ful-Check Eingabe STARTEN

Wohnbevolkerung / Dauersiedlungsraum in km?

B Full-Check AUSWERTUNG EWkm®

B Full-Check BERICHT g

[ keine Einschastzung moegiich

Dokumentation

Abbildung 5: VESPA Web-Tool User Interface Full-Check (Ausschnitt)

Hat man den Full-Check durchgefiihrt, kann man eine Auswertung mit einem Vergleich zwischen der
qualitativen Selbsteinschitzung und der objektiveren (datengestiitzten) quantitativen
Vulnerabilititsbeurteilung durchfiihren (siehe folgende Abbildung).

Die Differenzdarstellung ermoglicht es, intuitiv zu sehen, wo der Self-Check vom Full-Check wesentlich
abweicht. Dort, wo Daten fehlen oder keine Selbsteinschitzung dieses Kriteriums durchgefiihrt wurde,
erfolgt keine Darstellung, da kein Vergleich moglich ist.

Neben der Differenzdarstellung in Form eines Sunburst-Diagramms wird auch ein interaktiver Bericht
erstellt, der die Sicherung und Weitergabe® der beiden Checks inkl. der Dokumentation zu den einzelnen
Indikatoren, die wihrend des Prozesses eingegeben wurden, gewihrleistet. Dieser Bericht ist in der
folgenden Abbildung 7 dargestellt. Diese Zusammenfassung der Bewertung, Ergebnisse inkl. Dokumentation
erlaubt es, dass auch zu einem spiteren Zeitpunkt nachvollzogen werden kann, wie die Bewertung zustande
gekommen ist. Das ermoglicht einen Monitoring-Prozess und einen Vergleich der Einschidtzungen zwischen
einzelnen Durchfithrungszeitpunkten.

5 LESSONS LEARNED

Die Anwendung des Vulnerabilitits-Checks in Osterreichischen Teststddten hat eine Reihe grundlegender
Einsichten hervorgebracht, die sowohl fiir die Weiterentwicklung des Tools als auch fiir dessen erfolgreiche
Implementierung in der kommunalen Praxis von Bedeutung sind.

? https://cities.ait.ac.at/projects/vespa/help/Einfuhrung.html
3 per E-Mail oder als HTML-Dokument in einer Website integriert
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Qualitativer Self-Check QuantitativerFull-Check

Differenzdarstellung

Abbildung 6: Ergebnisdarstellung Differenz Self- vs. Full-Check

5.1 Konzeptionelle Erkenntnisse

Bewusstsein fiir das Konzept der Vulnerabilitit: Grundsétzlich war die Erfahrung, dass sich Stédte
ungerne mit ihren Schwichen auseinandersetzen. Es bedarf eines Umdenkens, um das Erkennen von
Vulnerabilititen und Ableiten von Resilienz als strategisches Ziel zu verankern. Erst wenn diese
Erkenntnis vorhanden ist, kann ein zielfithrender Prozess initiiert werden.

Monitoring als Lernprozess: Die lokalen Strukturen und Bedingungen sind teilweise sehr
stadtspezifisch und individuell, was einen generellen Vergleich verschiedener Stiadte im Sinne eines
komparativen Benchmarkings erschwert. Wesentlich zielfithrender fiir Lernprozesse innerhalb der
Stddte ist hingegen ein Monitoring der lokalen Entwicklung iiber die Zeit. Durch ein regelmifiges
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Update der Vulnerabilitidtsprofile anhand der gleichen Indikatoren konnen Verianderungen aufgezeigt
und die Wirksamkeit von Mallnahmen iiberpriift werden.

REPORT: Vulnerabilitats Full-Check

VESSPA

Allgémeine lnform

ationen  [IISSNSSNEUIN  Ergebnisse Full-Check  Ergebnisse Differenz Self-Check und Full-Check

Dokumentation Kriterien Diagramme Tabellen

Kommentare Kriterien

id

Themenbereich Kriterium Dokumentation Pflicht

© ® N o o & e N =

Natur- & Siedlungsraum Zersiedelung nein
Natur- & Siedlungsraum Versiegelung Viel Grinflachen wenig versiegelte Parkplatze ja

Natur- & Siedlungsraum Flachenverfugbarkeit nein
Natur- & Siedlungsraum Bausubstanz nein
Natur- & Siedlungsraum Naturraum nein
Natur- & Siedlungsraum Naturschutz nein
Wirlschaft & Arbeitsmarkt Arbeitsmarkt Leider sind zu wenige Firmen mit Arbeitspatzen in der Stadt Ja

Wirtschaft & Arbeitsmarkt Diversifizierung der Wirtschaft nein
Wirtschaft & Arbeitsmarkt Regionalitat nein

Wirlschaft & Arbeitsmarkt Dynamik und Innovation nein

Showing 1 to 10 of 28 entries Previous | 1 [ 2 3  Next

Abbildung 7: Interaktiver HTML-Report

Ganzheitliche Betrachtung von Vulnerabilitit: Die Workshops mit den Stddten haben gezeigt, dass
das Tool eine gute Hilfestellung bietet, Vulnerabilitit in einem gesamtheitlichen, systemischen und
interdisziplindren Ansatz zu erfassen. Das VESPA-Tool gibt einen umfassenden Uberblick iiber
spezifische Risiken und Schwachstellen von Gemeinden oder Regionen und kann damit als
empirische Grundlage fiir planerische Entscheidungen auf lokaler und regionaler Ebene
herangezogen werden, in denen die spezifischen Anforderungen einzelner Fachdisziplinen integrativ
verkniipft werden.

Fokus auf lokale Potenziale: Wegen der Heterogenitit der betrachteten Stddte und der schwierigen
Vergleichbarkeit der verfiigbaren Daten ist der interkommunale Vergleich nur bedingt sinnvoll und
zielfiihrend. Vielmehr sollte die Ermittlung der spezifischen Problemlagen einer Gemeinde im
Vordergrund der Analyse stehen, da nur durch eine individuelle Auseinandersetzung mit dem Thema
ein Bewusstsein fiir lokale Vulnerabilititen geschaffen und die Bereitschaft zur Umsetzung
geeigneter Mallnahmen gefordert werden kann.

5.2 Kommunikation und Anwendung des Tools

Kommunikation als Schiisselfaktor: Eine effektive Kommunikation zwischen den verschiedenen
Stakeholdern ist essenziell, um Verstindnis fiir das Thema Vulnerabilitit und gegenseitiges
Vertrauen zu schaffen, gemeinsame LoOsungsansitze zu erarbeiten und eine nachhaltige
Zusammenarbeit zu ermdglichen. Die subjektive Einschidtzung der Vulnerabilitéit erfordert jedoch
eine klare Struktur in den Workshops, um valide Ergebnisse zu erzielen.

Einbindung relevanter Stakeholder: Fiir die Weiterfilhrung des Prozesses sind klare
Verantwortlichkeiten notwendig. Es braucht zentrale Akteure, die den weiteren Prozess leiten und
unterschiedliche Stakeholder einbinden, denn verschiedene Akteursgruppen tragen Verantwortung
fiir unterschiedliche Aspekte stiadtischer Vulnerabilitit. Eine erfolgreiche Bearbeitung setzt daher die
aktive Einbindung aller relevanten Stakeholder voraus.

Governance und Management als kritischer Faktor: Im Krisenfall ist funktionierende Governance ein
zentraler Erfolgsfaktor. Dies erfordert ein abgestimmtes Management sowie klare Kommunikations-
und Entscheidungswege in den betroffenen Stddten unter Beriicksichtigung der Interessen aller
relevanten Akteurinnen und Akteure.

Partizipation als Erfolgsfaktor: Die frithzeitige Einbindung relevanter Akteurinnen und Akteure
spielt eine zentrale Rolle bei der Entwicklung eines ,,passgenauen* Tools, das von den Stiddten
tatsdchlich genutzt wird. Wire das Tool ausschlieBlich wissenschaftlich entwickelt worden, wire es
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umfassender und komplexer, aber weniger praxisnah konzipiert worden. Nur durch co-kreative
Miteinbeziehung kann sichergestellt werden, dass das Tool praxisnah und an die spezifischen
Bediirfnisse der Stidte angepasst ist.

* Self-Check als niederschwelliger Finstieg: Die Erfahrungen mit den Osterreichischen Teststddten
haben deutlich gemacht, dass sich eine qualitative Selbstbewertung (,,Self-Check®) als effektiver
Einstieg erweist. Durch die Selbstbewertung der lokalen Vulnerabilititen wird die gemeinsame
Diskussion und die Auseinandersetzung mit dem Thema Vulnerabilitiit gefordert. Das erleichtert die
anschlieende datengestiitzte Analyse ("Full-Check").

5.3 Methodische Umsetzung

e Sensibilitdt im Umgang mit Daten: Da die Auseinandersetzung mit Vulnerabilitit fiir Stadte ein
sensibles Thema ist, wurde bei der Toolentwicklung besonderer Wert auf Transparenz und
Datenschutz gelegt. Die Stiddte wiinschten sich, eine umfassende Dokumentation (wer war dabei,
warum wurde der jeweilige Indikator so beurteilt?) sowie den Verzicht auf externer oder Cloud-
Speicherung. Aus Sicht der Entwickler wird die Verwendung dadurch erschwert, da keine einfache
Zwischenspeicherung zwischen Self- und Full-Check moglich ist, aber die Akzeptanz und das
Vertrauen in die Vulnerabilitdtsanalyse wird dadurch gefordert.

* Relevanz und Aussagekraft der Indikatoren: In der Interpretation und Anwendung der Ergebnisse
zeigt sich deutlich, dass fiir eine gesamtheitliche Analyse nicht die Menge, sondern die Relevanz und
Aussagekraft der Indikatoren im Vordergrund stehen muss. Fiir eine fundierte und
gemeindespezifische Analyseist daher die sorgféltige Auswahl von Indikatoren, mit denen die Stidte
tatsdchlich arbeiten konnen und die eine praxisnahe Analyse und Steuerung ermoglichen,
ausschlaggebend.

» Beriicksichtigung weicher Standortfaktoren: Die Uberfilhrung von Vulnerabilititskriterien in
konkrete Indikatoren gestaltet sich oft schwierig, da verwertbare Informationen begrenzt verfiigbar
sind und nicht alle Aspekte umfassend durch quantitative Daten erfasst werden konnen.
Insbesondere ,,weiche* Faktoren (etwa im Bereich der Governance) miissen ebenfalls beriicksichtigt
werden, um ein realistisches Bild der stiddtischen Widerstandsfihigkeit zu erhalten und Ansatzpunkte
fiir konkrete Mafnahmen zu liefern.

6 CONCLUSIO

Im Rahmen des Projekts VESPA wurde eine fundierte Methodik zur Entwicklung eines strukturierten
Indikatorenkatalogs und eines Prozesses zur Bestimmung der Vulnerabilitit Osterreichischer Stidte
erarbeitet. Dies ermoglicht eine umfassende Analyse lokaler Verwundbarkeiten und liefert wertvolle
Erkenntnisse am Weg zu urbanen Resilienzstrategien.

Die Ergebnisse zeigen, dass Vulnerabilitit ein sensibles Thema fiir Stddte darstellt, das immer im
Zusammenhang mit den lokalen Gegebenheiten gesehen werden muss. Eine praxisnahe Bewertung erfordert
nicht nur die Festlegung passender Kriterien, sondern auch die Definition aussagekréftiger Indikatoren sowie
eine belastbare Datenbasis. Dabei ist die Messbarkeit einzelner Aspekte eine Herausforderung, insbesondere
wenn es um schwer bewertbare Faktoren (wie etwa im Bereich der Governance) geht.

Die enge Zusammenarbeit mit mehreren Osterreichischen Stddten war ein zentraler Erfolgsfaktor des
Projekts. Durch den co-kreativen Designprozess und die interdisziplindre Einbindung unterschiedlicher
Fachbereiche konnte ein praxisnahes, anwenderfreundliches Tool entwickelt werden. Besonders wertvoll
war die Anwendung und Kombination verschiedener Partizipations- und Beteiligungsformate (z.B.
Workshops, Interviews, Reflexionsgespriche) in der Arbeit mit den relevanten lokalen Stakeholdern. Diese
Herangehensweise war nicht nur ein Teil der fachlichen Qualititssicherung, sondern bot den beteiligten
Stadten auch einen unmittelbaren Nutzen durch Erkenntnisse tiber ihre eigene Vulnerabilitét.

Der zweistufige Bewertungsprozess des Tools, der neben einer qualitativen Selbstbewertung (,,Self-Check*)
auch eine datenbasierte Analyse (,,Full-Check®) umfasste, wurde von den Stiddten mit groem Interesse
angenommen und erwies sich in der Umsetzung und Anwendung als zielfiihrend und praktikabel. Die
Selbstbewertung ermoglichte eine ganzheitliche Auseinandersetzung mit dem Thema, die mit einer
datenbasierten Bewertung ergéinzt wurde. Die sieben Themenbereiche, in denen vielféltige Vulnerabilititen
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erfasst, analysiert und bewertet wurden, erlauben einen strukturierten Zugang zu diesem komplexen Thema
und erweitern damit die bisher oft auf Katastrophenmanagement fokussierte Perspektive um soziale,
wirtschaftliche und 6kologische Aspekte und beziehen die politische Handlungsebene (Governance) ein.

Neben der inhaltlichen Struktur ist auch die Prozessunterstiitzung entscheidend fiir den Erfolg des Tools.
Anleitungen, Moderationshinweise und ein klarer Rahmen fiir dessen Anwendung sind Grundlage einer
effektiven und problembezogenen Anwendung in der lokalen und regionalen Strategieentwicklung. Die
Weiterentwicklung des Prototyps zu einem umfassenden Bewertungstool soll daher allen interessierten
Gemeinden und Regionen nicht nur die Moglichkeit bieten, ihr Bewusstsein und Wissen iiber externe
Gefahrenpotenziale zu erhthen, sondern auch eine fundierte und evidenzbasierte Grundlage fiir gezielte
MafBnahmen zur Erhohung der Resilienz darstellen.
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