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Kernaussagen und Handlungserfordernisse ,,auf einen Blick”
Neues Leitbild , klimaresiliente Stadt”

Das Entwicklungsziel , klimaresiliente Stadt” fligt sich in das seitens der Stadtplanung neu
formulierte Leitbild urbaner Resilienz, das fiir alle Bereiche der Stadtentwicklung gilt. Auch bei
inhaltlicher Eingrenzung auf die Risiken des Klimawandels erfordert die Zielvorgabe
»Verbesserung der Klimaresilienz“ die Einbeziehung einer Vielzahl von Handlungsfeldern.
Angesichts der vielfaltigen Wechselwirkungen bedarf es einer koordinierten Bearbeitung bei
der Zielverfolgung. Das Spektrum der Problemstellungen und Handlungserfordernissen geht
somit weit Uber die des Starkregenrisikomanagements hinaus, bei dem mit der Bewaltigung
der Uberflutungsrisiken ein einzelnes Klimarisiko im Fokus steht.

Der Weg zur klimaresilienten Stadt bedingt umfangreiche MalRnahmen der Klimaanpassung.
Das Klimaanpassungsgesetz (KAnG 2023) definiert den gesetzlichen Rahmen des notwendigen
Handelns und benennt die zugehorigen Handlungsfelder. Es zeichnet sich ab, dass der
kommunalen Ebene eine Mitwirkung in erheblichem Umfang abverlangt werden wird.

Resilienz als Systemeigenschaft

Die Verbesserung der Resilienz einer Stadt gegeniiber Klimarisiken zielt auf drei Merkmale:
die Erhohung ihrer Widerstandskraft als systemische Einheit und in ihren Einzelelementen,
eine verbesserte Anpassungs- und Regenerationsfahigkeit sowie die Generierung gréRerer
Flexibilitat und Transformierbarkeit der Systemelemente.

Eine grofRere Flexibilitat und Transformierbarkeit erscheint aufgrund der groRen Ungewissheit
in der Entwicklung von Klimarisiken im Klimawandel besonders bedeutsam, da das zukiinftige
Handeln nicht mehr anhand von Erkenntnissen der Vergangenheit abgeleitet werden kann.
Vielmehr missen ,mogliche Entwicklungsspriinge” (iber die Bearbeitung unterschiedlicher
Entwicklungsszenarien einbezogen werden (Bettmann et al. 2023).

Handlungsbedarfe aus dem Klimaanpassungsgesetz (KAnG)

Das Klimaanpassungsgesetz des Bundes (KAnG 2023) definiert den gesetzlichen Rahmen zur
Bewaltigung negativer Folgen des Klimawandels und initiiert verbindliche Aktivitdten zur
Klimaanpassung. Das Gesetz verpflichtet den Bund und die Lander, vorsorgende Strategien
zur Klimaanpassung zu entwickeln. Zentraler methodischer Schritt ist die Durchfiihrung
regionaler und ortsbezogener Klimarisikoanalysen. Ausgehend von identifizierten spezifischen
Klimarisiken sollen die kommunalen Gebietskérperschaften Klimaanpassungskonzepte
erstellen. Fiir die Kommunen erwdachst daraus ein bedeutsames neues Aufgabengebiet der
Zukunfts- und Daseinsvorsorge.

Handlungsfelder und Klimarisiken

Zentrale Handlungsfelder der Klimaanpassung mit Zuordnung zur kommunalen Ebene sind
Stadt- und Siedlungsentwicklung, Raumplanung, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft,
Verkehr und Verkehrsinfrastruktur, Energiewirtschaft und Gebdude. Fir diese
Handlungsfelder beziehen sich die Klimarisiken auf zwei zeitliche Skalen: Ereignisbezogen
betrifft dies die Zunahme von Starkregen, Hochwasser, Sturm, Hagel, Hitze und Diirre in
Intensitat und Haufigkeit (,extreme Wetterereignisse”). Der Anstieg des Meeresspiegels, das
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Abschmelzen der Gletscher, die Abnahme von Schneefdllen im Winterniederschlag sowie
mogliche periodische Veranderungen des Jahresniederschlags und Verschiebungen in der
jahreszeitlichen Verteilung mit Auswirkungen auf die WasserhaushaltsgroRen (Verdunstung,
Versickerung, Abfluss) stellen (mogliche) Langzeitfolgen des Klimawandels dar.

Klimarisikofaktoren fiir Wasserhaushalt und urbane Wasserwirtschaft

a) Langzeitfolgen

Die Erderwarmung, und damit verbunden das Abschmelzen der Gletscher, die Abnahme der
Schneefalle im Winter und eine langere Vegetationsperiode fiihren zu hoherer Verdunstung,
einer geringeren Grundwasserneubildung und einer starkeren Auspragung von Niedrigwasser
und Hochwasser in Fliissen und Bachen. Damit ist insgesamt mit einer Beeintrachtigung der
Wasserverflgbarkeit fiir die urbane Wasserwirtschaft zu rechnen.

b) extreme Wetterereignisse

Die wachsende Bedrohung flir den Menschen und seine bebaute Umwelt durch die Zunahme
von Starkregen, daraus resultierende lokale Uberflutungen und Hochwasser an Fliissen wurde
durch die Flutkatastrophe im Juli 2021 und die Vielzahl an Medienberichten zu urbanen
Sturzfluten in den letzten Jahren deutlich vor Augen gefiihrt. In dhnlicher Weise vermitteln die
mehrfachen Trocken- und Hitzeperioden seit 2018 einen Eindruck zu deutlich erhdhten
Klimarisiken bezlglich Hitze und Dirre. Diese Faktoren verstarken die Klimarisiken der
angeflihrten Langzeitfolgen bezlglich Niedrigwasser und urbaner Wasserverfligbarkeit.

Klimaanpassung in der Stadt- und Siedlungsentwicklung

Die planerischen Entscheidungen zur Raum-, Stadt- und Siedlungsentwicklung, insbesondere
verbindliche Vorgaben zur baulichen Entwicklung und Flachennutzung sollten im Sinne der
Klimaanpassung auf eine moglichst geringe raumliche Exposition und Verletzlichkeit der
Bebauung durch regional und lokal bedeutsame Klimarisiken abzielen. Dies betrifft auch die
moglichst frihzeitige Einbeziehung wasserwirtschaftlicher Erfordernisse der Klimaanpassung
und der Belange des Hitzeschutzes durch Erhalt bzw. Verstarkung von Frischluftschneisen
sowie die Schaffung von Klimainseln innerhalb der Bebauung. Uber das Baurecht sollten
verbindliche Vorgaben im Bebauungsplan zur Anordnung und Gestaltung von Gebduden zur
Generierung von Kiihlungseffekten ermdoglicht werden.

Klimaanpassung Gebaude

Im Handlungsfeld Geb3dude wird ein vorrangiger Handlungsbedarf bei der Anpassung an
zunehmende Hitzeperioden gesehen, um das Aufheizen der Raume, in denen sich Menschen
vorrangig aufhalten, zu begrenzen. Dazu gehoren die risikobewusste Ausrichtung von Schlaf-
und Wohnraumen, eine abgestimmte Auswahl von Baumaterialien sowie Begriinung von
Dachern und Fassaden, auch zur Verstarkung von Verschattungseffekten. Zur
Risikominderung beziiglich Uberflutungen durch Starkregen und Hochwasser ist eine
Ausweitung des lokalen Objektschutzes an und auf bebauten Grundstiicken unabdingbar.
Dariber hinaus sollte die Moglichkeit der tempordaren Wasserspeicherung auf dem Dach
(Retentionsdach) gepriift werden.
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Klimaanpassung Energiewirtschaft

Die Infrastruktur der Energiewirtschaft ist zahlreichen Klimarisiken ausgesetzt. So kann es
wahrend langerer Trocken- und Hitzeperioden infolge Niedrigwasser und hohen
Wassertemperaturen der Flisse zu Engpassen bei der Kiihlwasserversorgung thermischer
Kraftwerke kommen. Diese kritischen Phasen kénnen mit Zeiten erhéhter Strombedarfe durch
Klimaanlagen zusammenfallen. Extreme Stiirme und Starkregen kénnen Uberlandleitungen,
Umspannwerke und Trafostationen gefdahrden. Risikomindernd wirkt die zunehmende
Dezentralisierung der Stromerzeugung durch erneuerbare Energieformen mit grofRerer
Autonomie und Flexibilitat im Energiesektor.

Beim weiteren Ausbau der Energieinfrastruktur (Stromerzeugung, Leitungen, Trafo- und
Ladestationen) muss eine moglichst hohe Systemresilienz durch Begrenzung der raumlichen
Exposition der Anlagen und der Vulnerabilitdt gegeniiber den genannten Klimarisiken sowie
durch Einbau redundanter Systemkomponenten angestrebt werden. Das Umweltbundesamt
sient fur MaBnahmen der Klimaanpassung ein grofRes Potenzial zur Minderung der
Klimarisiken fiir die Energiewirtschaft.

Klimaanpassung Verkehr und Verkehrsinfrastruktur

Far Verkehr und Verkehrsinfrastruktur werden die Klimarisiken durch extreme
Wetterereignisse (Starkregen, Sturm, Hitze) durch die zunehmende Elektrifizierung der
Verkehrssysteme ggfs. noch verstarkt, was die enge Verknlpfung mit den Risiken und
notwendigen MaRnahmen der Klimaanpassung im Handlungsfeld Energiewirtschaft betont.
Als hohes Klimarisiko im Bereich Verkehr ist die erwartete Verscharfung von
Niedrigwasserphasen an schiffbaren Fliissen anzusehen, die den dortigen Giterverkehr
periodisch stark einschranken kann. Zielfihrende AnpassungsmalRnahmen zur Minderung der
Auswirkungen von Niedrigwasser werden in der Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel adressiert (DAS 2020).

Dringender Handlungsbedarf wird bei der Minderung der Uberflutungsrisiken fir
unterirdische Verkehrsanlagen und Unterfihrungen gesehen. Die Zugange zu unterirdischen
Gleisanlagen und die Einfahrten von StralRentunnels und Tiefgaragen bediirfen verbesserter
SchutzmaRnahmen gegen urbane Sturzfluten. Den besonderen Gefahren bei temporar
Uberfluteten Unterfliihrungen muss durch deutliche Warnhinweise fiir zufahrende Autos
begegnet werden. Hier bietet die Sensortechnik innovative Ansatze fir ereignisbezogene
Warnungen und Einfahrverbote.

Klimaanpassung in der urbanen Wasserwirtschaft

Langfristige Sicherung der Trinkwasserversorgung

Die langfristige Sicherung der Trinkwasserversorgung bedarf einer fundierten regionalen und
lokalen Analyse der Klimarisiken. Um auf einen temporaren oder dauernden Riickgang des
Wasserdargebotes libergeordnet reagieren zu kdnnen, missen organisatorische Strukturen
zur Koordinierung zukiinftiger Wasserentnahmen auf regionaler Ebene gebildet werden. Eine
stirkere Vernetzung der liberwiegend kommunalen Anlagen der Wasserversorgung und die
Ausweitung der Verbund- und Fernwasserversorgung erscheint dringend geboten. Die
technisch-organisatorischen Mallnahmen sind zwingend durch Ansdtze zur Reduzierung des



Prof. T.G. Schmitt: BDB-Studie 2024 ,Vom Starkregenmanagement zur klimaresilienten Stadt”

Trinkwasserverbrauches zu unterstiitzen, z.B. durch Kampagnen zur ,sparsamen
Wassernutzung” sowie durch die Foérderung von Regenwasser- und Grauwassernutzung.

Gewasserschutz

Gewadsserschutz dient neben gewdsserdkologischen Anliegen auch der Sicherung der
Wasservorkommen fiir zukiinftige Nutzungen. Die bestehenden gesetzlichen Regelungen auf
europaischer, Bundes- und Landesebene werden als gute Grundlage zur Weiterentwicklung
des Gewasserschutzes bewertet. Allerdings missen die bestehenden Umsetzungsdefizite
konsequenter behoben werden. Dariiber hinaus sind Vorsorgemalinahmen zur Vermeidung
des Aufkommens von Spurenstoffen und die Begrenzung der Schadstoffaustrage durch
weitergehende Abwasserreinigung notwendig.

Starkregenvorsorge

Im Bereich der Starkregenvorsorge liegt mit dem Starkregenrisikomanagement eine fundierte
Arbeitsgrundlage vor. Handlungsbedarf wird bei der Schaffung einer gréReren Verbindlichkeit
und Standardisierung fir eine flachendeckende Etablierung gesehen. Die ableitbaren
konkreten MalBnahmen zur Risikominderung und Verbesserung der Klimaresilienz, u.a. durch
die Schaffung von Notwasserwegen und multifunktional genutzten, tempordren
Uberflutungsflichen, werden zu groRen baulich-technischen und finanziellen, ggfs. auch
organisatorischen Herausforderungen fiihren. Dabei erscheint eine enge Verzahnung mit den
Anliegen des Regenriickhalts zur Starkung der Wasserverfligbarkeit sowie insgesamt mit der
Stadt-, Verkehrs- und Freiraumplanung geboten.

Verbesserung der Wasserverfiugbarkeit

Die Verbesserung der urbanen Wasserverfiigbarkeit in Siedlungen hat durch die Trockenjahre
2018, 2019 und 2022 mit ausgepragten Trocken- und Hitzeperioden, aber auch den vielfach
zu beobachtenden Riickgang der Winterniederschlige — und damit einhergehend der
Grundwasserneubildung — deutlich groRere Aufmerksamkeit gewonnen. Entsprechend ist der
moglichst weitgehende Riickhalt des Niederschlagswassers innerhalb der Bebauung zu einem
zentralen Anliegen geworden, um den lokalen Wasserhaushalt zu starken. Ein integrales
Regenwassermanagement mit dezentralen und zentralen Elementen, versickerungsbetonten
Entwasserungsstrukturen in der Bebauung verbunden mit blau-griiner Infrastruktur zur
Starkung der Verdunstung und dem Erzielen lokaler Klimaeffekte dient dieser Zielsetzung
unter Berlicksichtigung dariber hinausgehender Erfordernisse der Starkregenvorsorge.

Zielerreichung ,klimaresiliente Stadt” als Gemeinschaftswerk

Die vorstehenden Ausfiihrungen verdeutlichen die Bandbreite der Handlungsfelder, die zur
Klimaanpassung gerade auf kommunaler Ebene zu bearbeiten sind. lhre enge Verzahnung
Uber vielfaltige Wechselwirkungen bedingt eine koordinierte Bearbeitung durch die beriihrten
Planungsdisziplinen. Der Weg zur klimaresilienten Stadt kann nur als Gemeinschaftswerk aller
kommunalen Akteure und im Zusammenwirken mit Lander- und Bundesbehorden erfolgreich
beschritten werden.
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1 Einleitung, Veranlassung, Aufbau der Studie

1.1 Vom Starkregenrisikomanagement zur klimaresilienten Stadt

Der Klimawandel und seine Folgen fiir den Menschen und seine bebaute Umwelt, aber auch
fir die Natur selbst werden seit Anfang der 2000er Jahre intensiv diskutiert. Derzeit wird
immer offensichtlicher, dass die bislang beschlossenen MaBRnahmen des Klimaschutzes nicht
ausreichen werden, die globale Temperaturerhéhung entsprechend der Zielvereinbarung von
Paris auf 1,5 Grad zu begrenzen. Tatsachlich hat die Vielzahl der Extremwetterereignisse der
zuriickliegenden Monate deutlich vor Augen gefiihrt, dass wir uns bereits ,mitten im
Klimawandel” befinden. Dies belegt die Haufigkeit und Gleichzeitigkeit extremer Dirre- und
Hitzeperioden mit weltweit aulRer Kontrolle geratenen Waldbranden und aulRergewdhnlicher
Starkregenmengen mit verheerenden Uberflutungen, zuletzt im Jahr 2023. Abbildung 1
unterstreicht mit einer Auswahl an Schlagzeilen im Portal ,,tagesschau.de” nachdricklich die
Dringlichkeit von Klimaschutz und Klimaanpassung, aber auch die besondere Betroffenheit der
Wasserwirtschaft durch den Klimawandel (tagesschau 2023).

@ tageSSChau Sendung verpasst? (p)

Startseite » Nachrichten-Themen » Kimawande

EU-Klimawandeldienst

So heilR wie seit mindestens 125.000 Jahren nicht

Auch im Oktober gab es einen neuen globalen Hitzerekord. Laut EU
Wissenschaftiern wird 2023 damit wohl zum heiBesten der letzten 125.000
Jahre. Die Folgen: Extremwetterereignisse mit Tausenden Toten. | mehr

Folgen der Klimakrise

Wasserkreislauf der Erde gerat aus dem Bericht der Helsinki-Kommission

Gleichgewicht Ostsee-Okosystem unter Druck

Dirren, tiefe Wasserstiande - und dann Uberschwemmungen: Die steigenden Uberfischung, Verschmutzung, zu viele Nihrstoffe: Der Zustand der Ostsee ist
Temperaturen bringen den Wasserkreislauf durcheinander. Die nachhaltig schlecht. Auch der Klimawandel schwache das Okosystem, so die

Weltwetterorganisation warnt: “Es gibt kein Patentrezept, um das Problem zu  Helsinki-Kommission in ihrem Jahresbericht. | mehr

losen.” | mehr

Neve Studie Artensterben, Wassermangel, Hitze

Noch weniger Zeit fiir 1,5-Grad-Klimaziel? Forscher warnen vor Risiko-Kipppunkten

Wie viel Zeit hat die Menschheit noch, um das 1,5-Grad-Ziel des Zu wenig Wasser, aussterbende Tierarten, zu hohe Temperaturen: Forscher

Klimaabkommens zu erreichen? Eine neue Studie kommt zu dem Schluss, dass benennen in einem neuen Report sechs Risiko-Kipppunkte. Sind sie

das CO2-Budget schneller aufgebraucht sein konnte als bislang berechnet Uberschritten, ist es kaum noch moglich gegenzusteuern, Auch Weltraumschrott
mehr spielt dabei eine Rolle. | mehr

Abbildung 1:  Ausgewahlte Schlagzeilen zum Klimawandel und der Betroffenheit der
Wasserwirtschaft (aus tagesschau.de/2023)

Die Dringlichkeit zu handeln zeigt sich u.a. in der Zunahme von Starkregen und Hochwasser in
Intensitat und Haufigkeit, die zwischenzeitlich, auch in Verbindung mit dem Anstieg von
Wetterextremen insgesamt, als gesicherte Auswirkung des Klimawandels angesehen wird
(u.a. IPCC 2021). Die fachliche Erorterung hat in der Siedlungsentwéasserung zur Einsicht
gefiihrt, die starren Bemessungskonzepte mit abgestuften Regen- und Uberstauhiufigkeiten
aufzugeben und durch ein kommunales Starkregen-Risikomanagement zu ersetzen. Zentrale
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Elemente hierbei bilden eine fundierte, ortsbezogene Analyse der Gefahrdung und der
moglichen Schaden durch lokale Starkregen als Risikobewertung sowie die Einbindung
politischer Akteure und die gezielte Information Betroffener als Risikokommunikation.

Die Umsetzung des Starkregen-Risikomanagements auf kommunaler Ebene ist mit
Empfehlungen zu Inhalten, Methodik und Arbeitsschritten (iber das Merkblatt DWA-M 119 im
technischen Regelwerk verankert (DWA 2016a). Sie wurde auch in einschlagigen Leitlinien
einzelner Bundeslander sowie der LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) aufgegriffen.
Zielfiihrende MaRBnahmen zur kommunalen Uberflutungsvorsorge werden in verschiedenen
Fachveroffentlichungen beschrieben (u.a. BBSR 2019; DST 2015; DWA 2013; Krieger und
Schmitt 2018). Die von Baier et al. (2021) und Schmitt (2022) vorgenommenen Erhebungen
sowie aktuelle Projektberichte bestatigen, dass bereits fir eine groRere Zahl von Kommunen
Starkregengefahrenkarten erstellt wurden und 6ffentlich zuganglich sind. Damit liegt bereits
ein zentraler Baustein des Starkregen-Risikomanagements vor.

In der vom BDB initiierten Studie ,,Starkregen und urbane Sturzfluten — Agenda 2030 wurde
u.a. eingefordert, das urbane Regenwassermanagement starker als bisher mit den anderen
Planungsdisziplinen und -inhalten auf kommunaler Ebene zu verzahnen (Schmitt 2022). Diese
Notwendigkeit wird auch in Fachbeitragen zur wasserbewussten Siedlungsentwicklung betont
(u.a. Becker et al. 2015; DWA 2021, StMUV 2020). In diesem Kontext werden die Schlagworte
»Schwammstadt” als plakatives und ,Blau-griine Infrastruktur” als konzeptionelles Leitbild
verwendet. Die Forderung nach ganzheitlichen Problemanalysen findet sich auch in den
vielfaltigen Fachdiskussionen zu den ibergeordneten Anliegen einer Anpassung der Bebauung
an den Klimawandel sowie der Verbesserung der Klimaresilienz der Stadte (u.a. BMBF 2015;
BMUV 2023; DWA 2023; Ganser und Schneider 2022).

Mit dem Klimaanpassungsgesetz des Bundes wird ein bundesweit einheitlicher Rechtsrahmen
fir die Entwicklung zukunftsfahiger Strategien und MaBnahmen zur Anpassung an die
negativen Auswirkungen des Klimawandels geschaffen (KAnG 2023). Als Schutzgliter werden
Leben und Gesundheit, Gesellschaft, Wirtschaft und Infrastruktur sowie Natur und
Okosysteme genannt. Von den ausgewiesenen Handlungsfeldern betreffen Wasserhaushalt
und Wasserwirtschaft, die Infrastrukturbereiche Gebadude, Energie, und Verkehr, die
Raumplanung sowie die Stadt- und Siedlungsentwicklung ganz maligeblich die kommunale
Ebene. Dementsprechend werden die kommunalen Gebietskdrperschaften gefordert sein,
Klimaanpassungskonzepte mit der (bergeordneten Zielsetzung ,Verbesserung der
Klimaresilienz bebauter Gebiete” aufzustellen.

Die vorliegende Studie ,Vom Starkregenmanagement zur klimaresilienten Stadt” spannt den
Bogen von der zwischenzeitlich mit ihren Inhalten klar formulierten Aufgabenstellung des
kommunalen Starkregen-Risikomanagements zum U{bergeordneten, thematisch deutlich
breiter aufgespannten Anliegen der Anpassung an die (negativen) Folgen des Klimawandels.
Sie beziehen sich auf die erwartete Zunahme der Wetterphdanomene Hitze, Trockenheit,
Stirme und Starkregen, deren Auswirkungen als ,Klimarisiken” bezeichnet werden und alle
stadtischen Lebensbereiche betreffen. Mit der Studie soll die Stellung des Starkregen-
Risikomanagements in der neuen Zielvorgabe ,,Urbane Resilienz” und seine Verzahnung liber
das integrale Regenwassermanagement mit anderen Handlungsfeldern der Klimaanpassung
aufgezeigt werden.
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1.2 Adressaten

Die Studie richtet sich an alle Akteure der kommunalen Ebene. Dabei gilt es,
o die neue Zielvorgabe , klimaresiliente Stadt” mit ihren Inhalten zu beleuchten,
o die dabei verwendeten wesentlichen Begrifflichkeiten zu erldautern,

o die aus dieser Zielvorgabe resultierende Notwendigkeit von Klimaanpassungskonzepten
und die verbundenen Fragestellungen zu erértern und

o die notwendigen Arbeitsschritte einer zielgerichteten Bearbeitung zu skizzieren.

Den politischen Entscheidungstragern soll insbesondere die Dringlichkeit der Erstellung von
Klimaanpassungskonzepten und die notwendige Verknlpfung der unterschiedlichen
Handlungsfelder in einer gesamtheitlichen Ausrichtung aufgezeigt werden. In Verbindung
damit werden fachbezogene Aufgaben benannt und den kommunal verankerten
Planungsdisziplinen zugeordnet. Zur Verdeutlichung der notwendigen inter- und
transdisziplindren Bearbeitung der Klimaanpassungskonzepte wird die inhaltlich-methodische
Verzahnung der malRgeblichen Handlungsfelder der kommunalen Ebene herausgestellt.

,Betroffene” des Klimawandels und seiner Auswirkungen, aber auch der zu entwickelnden
Malnahmen der Klimaanpassung sind die Biirgerinnen und Biirger der Kommunen. lhnen soll
mit der Studie die Bandbreite der Aufgabenstellung verdeutlicht und die Ziele der
notwendigen Klimaanpassungen auf kommunaler Ebene mit der angestrebten Verbesserung
der Klimaresilienz erlautert werden. Zum besseren Verstandnis der Gesamtthematik werden
die wesentlichen Begrifflichkeiten in ihrer Bedeutung eingeordnet.

1.3 Inhalte und Struktur der Studie

Aufbauend auf der inhaltlichen Adressierung und Eingrenzung in Kapitel 1 wird in Kapitel 2 der
Rechtsrahmen auf europaischer und nationaler Ebene beleuchtet mit Fokus auf das
Klimaanpassungsgesetz des Bundes, das Bundes-Baugesetzbuch sowie relevante technische
Regeln und untergesetzliche Vorgaben. Als Ergebnis einer umfassenden Literatursichtung des
Themenfeldes Klimawandel und Klimaanpassung werden in Kapitel 3 die zentralen
Begrifflichkeiten erldutert beleuchtet.

Kern der Studie bilden die Skizzierung des Leitbildes und der Entwicklungskonzepte fir eine
klimaresiliente Stadt und die Klimarisiken in den einzelnen Handlungsfeldern (Kapitel 4) und
darauf aufbauend die Beschreibung der Ansatze zur Klimaanpassung in ausgewahlten
Handlungsfeldern (Kapitel 5). Mit deutlicher Schwerpunktbildung werden in Kapitel 6 die
Erfordernisse der Klimaanpassung fiir die urbane Wasserwirtschaft, aufgeschliisselt in vier
Hauptaufgaben und -anliegen, erértert. Kapitel 7 enthalt Folgerungen zu den voranstehenden
Ausfihrungen und einen kurzen Ausblick auf die Aufgabenausweitung der kommunalen
Daseinsvorsorge.
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2 Europaischer und nationaler Rechtsrahmen

2.1 Europaische Ebene

2.1.1 Der Europdische Griine Deal

Das Dokument ,Der europadische Griine Deal“ vom Dezember 2020 tragt die Bezeichnung
»Mitteilung der Kommission“, er richtet sich an diverse Institutionen der Europdischen Union
und versteht sich als Wachstumsstrategie, die den lbergeordneten Zielen der Agenda 2030
der Vereinten Nationen fir eine nachhaltige Entwicklung Rechnung tragt. Als spezifischeres
Anliegen wird die Bewaltigung klima- und umweltbedingter Herausforderungen genannt.
Damit wird auch eine Verbesserung der Resilienz der Gesellschaft und des Wirtschaftsraumes
angestrebt. Als vorrangige Handlungserfordernisse werden ausgewiesen:

» der Erhalt der Okosysteme und der Biodiversitit,

= die Wiederherstellung natirlicher Funktionen von Grundwasser und oberirdischen
Gewassern,

= die Weiterentwicklung des Finanzsystems zur Erhéhung der Resilienz gegenlber Klima- und
Umweltrisiken, insbesondere durch Naturkatastrophen;

Konkrete Handlungsanweisungen an die Mitgliedsstaaten sind nicht enthalten. In Bezug auf
die Herausforderungen des Klimawandels wird auf den europdaischen Klimapakt verwiesen.

2.1.2 Der europaische Klimapakt

Das Dokument ,,Ein europaischer Klimapakt”“ vom Dezember 2019 ist ebenfalls als ,Mitteilung
der Kommission” an Institutionen der Europdischen Union bezeichnet. Er versteht sich als
Handlungsrahmen fiir koordinierte MalRnahmen des Klimaschutzes, um die bestehenden
Verpflichtungen zur Reduzierung klimaschadlicher Emissionen einzuhalten und die im
Dokument ,,Der europaische Griine Deal” formulierten Ziele zu erreichen. Im Fokus steht die
Begrenzung der negativen Auswirkungen des Klimawandels, hier benannt als Dirren,
Waldbrinde, Stiirme, Anstieg des Meeresspiegels, Uberschwemmungen und andere
Extremwetterereignisse, durch Reduzierung der Emission klimaschadlicher Emissionen. Die
»Klimaanpassung” als strategische Aufgabe der Politik wird nicht ndaher adressiert.

2.2 Gesetzliche Grundlagen auf nationaler Ebene

2.2.1 Klimaschutzgesetz

Das Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (KSG 2019) dient der Erfullung der
vereinbarten nationalen Klimaschutzziele und der europdischen Zielvorgaben auf der
Grundlage des Pariser Klimaschutzabkommens vom Dezember 2015. Dazu werden
Zahlenwerte zur abgestuften prozentualen Reduktion klimarelevanter Emissionen und zu
Jahresemissionswerten benannt und Minderungsziele flr einzelne Sektoren vorgegeben. Das
Gesetz sieht die regelmalRige Fortschreibung des Klimaschutzplans und darauf aufbauend die
Aufstellung eines Klimaschutzprogramms vor. Die ,Klimaanpassung” als strategische Aufgabe
ist Gegenstand eines eigenen Gesetzes, das im November 2023 als Klimaanpassungsgesetz
verabschiedet wurde.

15



Prof. T.G. Schmitt: BDB-Studie 2024 ,Vom Starkregenmanagement zur klimaresilienten Stadt”

2.2.2 Bundes-Klimaanpassungsgesetz

Das Bundes-Klimaanpassungsgesetz vom 20. Dezember 2023 verpflichtet Bund, Lander und
Kommunen zur Erarbeitung von Klimaanpassungsstrategien und Klimaanpassungskonzepten
(KAnG 2023). Ausgangspunkt und Begriindung des Klimaanpassungsgesetzes ist die
Feststellung, dass die Auswirkungen des Klimawandels ganz Deutschland in vielen
Lebensbereichen betreffen mit ,Gefahren fir Leben und Gesundheit, Gesellschaft, Wirtschaft
und Infrastruktur sowie fiir Natur und Okosysteme*. Daraus wird die Notwendigkeit gezielter
MaBnahmen zur Erhohung der Widerstandskraft und der Anpassungsfahigkeit in den
genannten Bereichen abgeleitet. Als Gefahren werden explizit die Zunahme von Intensitat,
Haufigkeit und Dauer von Extremereignissen des Wettergeschehens (Hitzewellen, Dirren,
Starkregen, Stiirme) sowie der Verlust von Biodiversitdat und der Meeresspiegelanstieg als
»schleichende Entwicklungen” benannt.

Das Gesetz verpflichtet die Bundesregierung und die Bundeslander, vorsorgende Strategien
zur Klimaanpassung zu entwickeln und MaBnahmenplane auf der Grundlage von
Klimarisikoanalysen zu erstellen. Das Gesetz enthadlt in § 2 Begriffsbestimmungen zu
Klimaanpassung und Klimarisikoanalyse und konkretisiert in § 3 Uber die Ausweisung von
Handlungsfeldern, gruppiert nach einzelnen Clustern, die Inhalte einer vorsorgenden
Klimaanpassungsstrategie. Abbildung 2 zeigt die flir die Studie relevanten Cluster und
Handlungsfelder des (KAnG (2023).

Infrastruktur Stadtentwicklung ...
Energieinfrastruktur, Bevolkerungs- und
Gebaude und Katastrophenschutz,
Verkehr und Raumplanung, Stadt- und
Verkehrsinfrastruktur Siedlungsentwicklung
Wasser

Fischerei, Kiisten- und Meeresschutz,
Wasserhaushaltund Wasserwirtschaft
einschl. Hoch- und Niedrigwassermanagement
sowie Starkregenrisikomanagement

Abbildung 2:  Cluster und Handlungsfelder im KAnG (2023) mit besonderem Bezug zur Studie

Mit Bezug auf die inhaltliche Ausrichtung und die im KAnG eingeforderten kommunalen
Klimaanpassungskonzepte werden in der Studie die nachstehenden Themen besonders
hervorgehoben erértert:
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= das Cluster Infrastruktur mit den Handlungsfeldern Energieinfrastruktur, Gebdude sowie
Verkehr und Verkehrsinfrastruktur,

» die Handlungsfelder Raumplanung und Stadt- und Siedlungsentwicklung im Cluster
Stadtentwicklung, Raumplanung und Bevdlkerungsschutz;

= das Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft im Cluster Wasser; Zu diesem
Handlungsfeld werden die Aufgaben Hochwasser- und Niedrigwassermanagement sowie
Starkregenrisikomanagement im KAnG explizit genannt.

Die kommunalen Gebietskdrperschaften werden verpflichtet, fiir jede Gemeinde und jeden
Landkreis ein integriertes Klimaanpassungskonzept aufzustellen. Dabei sind bezlglich der
genauen Zustandigkeiten die landesrechtlichen Bestimmungen maligebend. Auf der
Grundlage der im Gesetz spezifizierten Mindestinhalte formulieren die Bundeslander ggfs.
weiterfiihrende inhaltliche Vorgaben. Mit dem im November 2023 verabschiedeten Gesetz
kommt der kommunalen Handlungsebene zur Klimaanpassung eine groRe Bedeutung zu.

2.2.3 Baugesetzbuch (BauGB)

Das Baugesetzbuch ist in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. November 2017
veroffentlicht (BauGB 2017). Direkte Bezlige zu Klimaschutz und Klimaanpassung finden sich
in Kapitel 1, Allgemeines Stadtebaurecht”, u.a. mit Ausfiihrungen zur Bauleitplanung und zur
ErschlieBung von Baugebieten sowie in Kapitel 2 , Besonderes Stadtebaurecht”, u.a. mit
Ausfiihrungen zu Stadtebaulichen Sanierungs- und EntwicklungsmaBnahmen sowie zum
Stadtumbau.

In Kapitel 1, Teil 1 wird zur Aufgabe der Bauleitplanung in § 1(5) auch die Klimaanpassung
adressiert: ,Die Bauleitpldne sollen eine nachhaltige stédtebauliche Entwicklung

gewdihrleisten. Sie sollen dazu beitragen, eine menschenwiirdige Umwelt zu sichern, die
natiirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die
Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu férdern, sowie die
stddtebauliche Gestalt und das Orts- und Landschaftsbild baukulturell zu erhalten und zu
entwickeln. Hierzu soll die stéddtebauliche Entwicklung vorrangig durch MafSnahmen der
Innenentwicklung erfolgen.” (§ 1 (5) auszugsweise zitiert; Hervorhebung durch den Autor)

Damit bieten Flachennutzungsplan und Bebauungsplan als Planungsinstrumentarien der
Bauleitplanung gesetzlich fundierte Ansatzpunkte zur Einbeziehung der Anliegen der
Klimaanpassung. Insbesondere kdnnen sie konkrete MalRnahmen aufgreifen, die zukiinftig in
kommunalen Klimaanpassungskonzepten nach KAnG (2023) ausgewiesen werden.

Dies gilt in gleicher Weise fir Stadtebauliche SanierungsmaBnahmen. Sie dienen nach
§ 136 (2) der Verbesserung oder Umgestaltung von Gebieten durch die Behebung
stddtebaulicher Missstande. Diese liegen u.a. vor, wenn ,.. das Gebiet nach seiner
vorhandenen Bebauung oder nach seiner sonstigen Beschaffenheit den allgemeinen
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhdltnisse oder an die Sicherheit der in ihm
wohnenden oder arbeitenden Menschen auch unter Beriicksichtigung der Belange des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung nicht entspricht ...“ (Zitat § 136 (2) 1.; Hervorhebung
durch den Autor).
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In den Ausfihrungen zu Stadtebaulichen EntwicklungsmaRnahmen (§§ 165 — 171) findet sich
bei den Veranlassungen kein unmittelbarer Bezug auf die Klimaanpassung. Demgegeniiber
enthalten die Regelungen zum Stadtumbau einen direkten Bezug zu Klimaschutz und
Klimaanpassung. Danach sollen Stadtumbaumalinahmen u.a. dazu beitragen, dass ... 1. Die
Siedlungsstruktur den Erfordernissen der Entwicklung von Bevélkerung und Wirtschaft sowie
den allgemeinen Anforderungen an den Klimaschutz und die Klimaanpassung angepasst
wird.” (Zitat S 171a (3), 1., Hervorhebung durch den Autor).

Mit den gezeigten Beziigen bietet das Baugesetzbuch eindeutige Anknipfungspunkte zur
Beriicksichtigung und Umsetzung von MaRnahmen zur Klimaanpassung. Abbildung 3 zeigt die
Adressierung der Anliegen Klimaschutz und Klimaanpassung im BauGB im Uberblick.

. BauGB - Stadtebauliche BauGB - Stadtumbau
BauGB - Bauleitplanung . Rnah
. . SanierungsmaBBnahmen Anpassung Siedlungsstruktur an
R R C e i i Anforderungen Klimaschutz und
Klimaschutz und Klimaanpassung Ve.rbesserung der S.lcherhelt bzgl. : 8
Klimaschutz und Klimaanpassung Klimaanpassung

Abbildung 3:  Ansprache der Anliegen von Klimaschutz und Klimaanpassung im BauGB (2017)

2.2.4 Raumordnungsgesetz (ROG)

Das Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 beschreibt den rechtlichen Rahmen der
Raumplanung zur nachhaltigen Entwicklung, Ordnung und Sicherung des Gesamtraumes der
Bundesrepublik Deutschland und seiner Teilrdume mit Leitvorstellungen und Grundsatzen.
Dabei wird seine Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit der Béden, des Wasserhaushalts, der
Tier- und Pflanzenwelt sowie des Klimas mit den jeweiligen Wechselwirkungen und die
Notwendigkeit ihres Erhalts betont. Bei den Grundsdtzen wird explizit auch auf die
Herausforderungen des Klimawandels verwiesen: ... Den rédumlichen Erfordernissen des
Klimaschutzes ist Rechnung zu tragen, sowohl durch Mafinahmen, die dem Klimawandel

entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen."”
(Auszug aus § 2 (2), 6; Hervorhebung durch den Autor).

Instrumente der Raumplanung sind Raumordnungsplane sowie die Durchflihrung von
Raumordnungsverfahren fiir groBe Infrastrukturvorhaben mit regionaler Bedeutung.
Raumordnungsplane werden durch Landesbehoérden fiir das Landesgebiet insgesamt und ggfs.
flir Teilrdume der Lander (als Regionalpldne) aufgestellt. Auf Bundesebene wurde im
September 2021 ein Raumordnungsplan fiir den Hochwasserschutz vorgelegt.

Das Raumordnungsgesetz und die o.a. Instrumentarien bilden den gesetzlichen Rahmen fiir
Malnahmen der Klimaanpassung auf der Handlungsebene der Raumplanung.
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2.3 Gesetzliche Vorgaben der Bundeslander

2.3.1 Klimaschutzgesetze in den Bundesldndern

Die Mehrzahl der Bundeslander hat eigene landerspezifische Klimaschutzgesetze erlassen. Ein
Uberblick zum aktuellen Stand der Linder-Klimaschutzgesetze und ihren Inhalten findet sich
bei (Haufe 2023). Danach werden in den Landergesetzen die bundesweit geltenden
Zielvorgaben aufgegriffen und spezifiziert, in Einzelfdllen auch durch ambitioniertere
Vorgaben zur Reduzierung von klimaschadlichen Emissionen verscharft. Insgesamt stehen hier
Zielvorgaben und zielfiihrende MalRnahmen des Klimaschutzes im Fokus.

In seinem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz vom Februar 2023 (KlimaG BW
2023) hat Baden-Wirttemberg neben Zielvorgaben zur Reduzierung klimaschadlicher
Emissionen und konkreten Verpflichtungen unterschiedlicher Akteure auch die Notwendigkeit
gezielter MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel aufgenommen. Das Gesetz wurde
im Juli 2023 durch die Veroffentlichung einer landesweiten Anpassungsstrategie erganzt
(MUKE 2023). Sie wird in Abschnitt 2.4.4 vorgestellt.

2.3.2 Landesbauordnungen

Die Landesbauordnungen enthalten umfangreiche und zum Teil auch sehr detaillierte
Regelungen und Vorgaben zur Bebaubarkeit von Grundstiicken, zur Erstellung von Gebauden,
zur Verwendung von Bauprodukten sowie zur Baugenehmigung. Breiten Raum nehmen
Bestimmungen zum baulichen Brandschutz ein.

Nach exemplarischer Sichtung der Bauordnung einzelner Bundeslander lasst sich feststellen,
dass gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse als allgemeine Anforderungen formuliert
werden. Fur Rheinland-Pfalz ist ein Hinweis auf Gebiete mit signifikantem Hochwasserrisiko
und die entsprechenden Vorgaben in § 73 WHG (2009) enthalten. Lokale Uberflutungen durch
Starkregen werden nicht thematisiert. Es finden sich keine konkreten Bezlige zu Anliegen der
Klimaanpassung, etwa Ulber die explizite Adressierung der spezifischen Klimarisiken Hitze,
Trockenheit und Starkregen.

2.3.3 Landes-Raumordnungsgesetze

In den Landes-Raumordnungsgesetzen sind die Regelungen zur Aufstellung von landesweiten
und regionalen Raumordnungsplanen niedergelegt, die hier nicht ndher betrachtet werden.

2.4 Untergesetzliche Regelungen, Leitlinien und Positionspapiere

2.4.1 DWA-Regelwerk

Im DWA-Regelwerk wurde 2022 fiir neu erstellte Regelblatter die Kennzeichnung mit einer
Klimakennung eingefiihrt. Die Inhalte werden anhand verschiedener Parameter hinsichtlich
ihrer Relevanz fiir Klimaschutz und Klimaanpassung bewertet. Bei der Klimaanpassung wird
die Anpassung an Wetterextreme aufgefiihrt und hinsichtlich Hitze- und Dirreereignissen,
Wassermangel und Uberflutungsgefahren aufgeschliisselt. Als konkrete MaRnahmen werden
das Monitoring von Klimadaten und Klimafolgen sowie der Wasserriickhalt im Einzugsgebiet
genannt.
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Vor diesem Hintergrund weisen — teilweise noch ohne formale Kennung — u.a. die
Arbeitsblatter DWA-A 102-2, DWA-A 117, DWA-A 118 und DWA-A 138 sowie die Merkblatter
DWA-M 102-4, DWA-M 119, DWA-M 551 und DWA-M 553 sowie ein geplantes Merkblatt
DWA-M 194 zu Multifunktionalen Flachen deutliche Relevanz bezliglich der Klimaanpassung
auf. Inhaltliche Beziige auf diese Regelblatter erfolgen ggfs. in der inhaltlichen Erérterung der
Klimaanpassung in den nachfolgenden Kapiteln.

2.4.2 Bautechnische Normen und Regelwerke

Notwendige Malknahmen der Klimaanpassung miissen sich auch in bautechnischen Normen
niederschlagen. Dazu wurden im Deutschen Institut fir Normung (DIN) bereits mehrere
Dokumente zu Fragestellungen der Klimaanpassung als Hilfestellung fliir Normungsgremien
erarbeitet:

o DIN SPEC35220:2015-11, Anpassung an den Klimawandel — Umgang mit Unsicherheiten
im Kontext von Projektionen

o DIN SPEC 35220 Beiblatt 1:2018-08, Anpassung an den Klimawandel - Umgang mit
Unsicherheiten im Kontext von Projektionen; Beiblatt 1: Sommerlicher Wérmeschutz von
Gebduden - Ein Beispiel der Vulnerabilititsanalyse fiir den Fall einer
Temperaturerh6hung von 2 °C und mégliche MafSnahmen zur Anpassung an die Folgen
dieser Temperaturerhéhung

o DIN SPEC 35202:2018-08, Leitfaden zur Einbeziehung der Anpassung an den
Klimawandel in Normen; Deutsche Fassung CEN-CENELEC Guide 32:2016

Dariber hinaus liegt der Endbericht zum BBSR-Forschungsprojekt ,Klimaanpassung und
Normungsverfahren — Analyse bestehender bautechnischer Normen und Regelwerke fiir
einen Anpassungsbedarf an die Folgen des Klimawandels“ vor (BBSR 2022).

2.4.3 Nationale Wasserstrategie der Bundesregierung

Mit der Formulierung einer Nationalen Wasserstrategie greift die Bundesregierung die
spezifischen Klimarisiken fir die Wasserwirtschaft auf und biindelt die abgeleiteten
Handlungserfordernisse in einen Strategieplan (BMUV 2023). Er tragt der besonderen
Bedeutung des Wassers als Lebensgrundlage des Menschen Rechnung. Als steigende
Klimarisiken adressiert werden u.a.

o die Verschlechterung der allgemeinen Wasserverfligbarkeit,

o die Verwundbarkeit der Wasserinfrastrukturen durch extreme Wetterereignisse,

o der mit der Temperaturerh6hung steigende Wasserbedarf, insbesondere Bewasserung
in heilen Trockenperioden,

o die Beeintrachtigung wasserbasierter Landokosysteme.

Daraus werden in 10 strategischen Themenfeldern Handlungserfordernisse zur Anpassung an
den Klimawandel benannt, die auch den Nachhaltigkeitszielen der Agenda 2030 der Vereinten
Nationen Rechnung tragen (UNRIC 2023). Die Anliegen finden sich in den Ausfiihrungen in
den Abschnitten 5 und 6 wieder.
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2.4.4 Strategiepapier Klimaanpassung Baden-Wiirttemberg

Das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg hat im Juli
2023 ein Strategiepapier zur Klimaanpassung an den Klimawandel in Baden-Wirttemberg
vorgelegt (MUKE 2023). Darin werden in weitgehender Ubereinstimmung mit dem KAnG
(2023) verschiedene Handlungsfelder der Klimaanpassung benannt und ihre Betroffenheit
durch den Klimawandel umfassend erortert. In Bezug darauf werden fir die
Klimarisikofaktoren Hitze (mit Schwerpunkt auf urbane Rdume), Trockenheit und
Niedrigwasser (mit Schwerpunkt landlicher Raum) sowie Starkregen, Hochwasser und andere
Extremereignisse geeignete Anpassungsmallnahmen ausgewiesen und in Form von
Steckbriefen skizziert. Mit Blick auf die vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den
Klimarisikofaktoren und ihren Auswirkungen wird eine sektoriibergreifende Bearbeitung der
Klimaanpassung empfohlen, um maogliche Synergieeffekte zu nutzen.

Das Strategiepapier stellt mit den konkreten Aussagen bezlglich Betroffenheiten und
Handlungsoptionen eine sehr gute Arbeitsgrundlage zur Klimaanpassung dar.

2.4.5 DWA-Positionen ,Wasserbewusste Entwicklung unserer Stadte”

Das Positionspapier der DWA zur wasserbewussten Siedlungsentwicklung weist im Bereich
der urbanen Wasserwirtschaft unmittelbare Bezlige zu den strategischen Themenfeldern der
Nationalen Wasserstrategie auf (DWA 2021). Die dort adressierten Zielvorgaben haben auch
hier zunehmende Klimarisiken und die Verbesserung der Klimaresilienz im Blick. Dazu hat sich
zwischenzeitlich eine ,Allianz, Gemeinsam fiir eine wasserbewusste Stadtentwicklung”
gebildet (DWA 2023c). Sie versteht sich als Fachdisziplin-Gbergreifende Initiative von Akteuren
und Verbanden, die die Verwirklichung der ,wasserbewussten Zukunftsstadt” forcieren
wollen.

Die in (DWA 2021) formulierten Handlungsmaximen werden in Abschnitt 3.3.1 benannt und
in Abschnitt 6 weitergehend erortert. Innerhalb der gesamtheitlichen Ausrichtung auf die
»wasserbewusste Zukunftsstadt” finden Begrifflichkeiten in Bezug auf einzelne Teilbereiche
Verwendung, die nachfolgend weiter ausgefiihrt werden.

21



Prof. T.G. Schmitt: BDB-Studie 2024 ,Vom Starkregenmanagement zur klimaresilienten Stadt”

3 Begrifflichkeiten

In der Behandlung der Themen ,Klimawandel — Klimaanpassung — Klimaresilienz” werden in
den gesichteten Gesetzestexten und zugehdorigen Fachveroffentlichungen vielfaltige Begriffe
verwendet, die — oftmals schlagwortartig — in die (fach-)6ffentliche Diskussion eingeflossen
sind. Flr ein moglichst einheitliches Verstandnis werden zentrale Begriffe der aktuellen
Diskussion aufgegriffen und in ihrer Bedeutung erldutert. Die Erlauterung erfolgt in
thematisch gruppierter Reihenfolge.

3.1 Klimawandel — Klimaschutz — Klimaanpassung

3.1.1 Klimawandel

Klimawandel bezeichnet allgemein die Anderung der meteorologischen KenngréRen
Temperatur, Niederschlag, Wind, Feuchte und Strahlung (iber einen langeren Zeitraum. Dabei
versteht sich Klima als summarische Wirkung aller einzelnen Wettererscheinungen dieser
KenngroRen in Raum und Zeit. Neben den Mittelwerten kdnnen auch Veranderungen anderer
statistischer KenngréRen (Streuung, Extreme, Form der Haufigkeitsverteilungen) einzelner
Klimaparameter auftreten. Auslésendes Element des Klimawandels als Gegenstand der
aktuellen politischen und fachlichen Erdrterungen ist die globale Erderwdarmung seit Beginn
der Industrialisierung Ende des 18. Jahrhunderts. Sie lasst sich in langjahrigen Aufzeichnungen
als weltweite Tendenz eindeutig ablesen. In Deutschland sind die Mitteltemperaturen seit
1880 um ca. 1,4 Grad gestiegen (Abbildung 4, DKK 2020).

ANSTIEG DER GLOBALEN MITTELTEMPERATLR 1880-2019
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Abweichung Jahresmittel in Bezug auf den Zeitraum 1881-1910 (in *C)

Abbildung 4:  Entwicklung der Mitteltemperaturen in Deutschland seit 1880 (aus DKK 2020)

Nach fachlich weitestgehend Gbereinstimmenden Urteilen ist die vom Menschen verursachte
Anreicherung der Atmosphare mit Kohlendioxid und anderen ,Klimagasen”“ mafgeblich fir
den Temperaturanstieg (,Treibhauseffekt) und insbesondere fiir die zu beobachtende
Geschwindigkeit des Anstiegs verantwortlich (IPCC 2021).
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Ein zentraler Aspekt in Bezug auf das Anliegen der Klimaanpassung ist die erwartete Zunahme
extremer Wettererscheinungen, insbesondere beziiglich Hitze und Dirre, Stlirmen und
Starkregen. Sie dokumentiert sich in der statistischen Haufigkeitsverteilung der Intensitat von
Wetterereignissen in Abbildung 5, hier am Beispiel der Zunahme von Tagen extremer Hitze.

Klimawandel und Extreme

Vorhergehendes
Klima
Weniger
Kalte

Abbildung 5:  Verschiebung der Haufigkeit von Wetterextremen, hier extreme Hitze infolge des
Klimawandels (Quelle: Hessischer Rundfunk; aus Stager 2023)

3.1.2 Klimaschutz

Der Begriff Klimaschutz umfasst die Ziele und MalBnahmen zur Begrenzung, Abschwachung
und langfristig ggfs. auch zur Umkehrung der Erderwarmung. Die MalBnahmen zielen auf die
Vermeidung, zumindest die Reduzierung von Emissionen, die in der Atmosphdre zum
Treibhauseffekt beitragen, sowie — zumindest optional — auf die dauerhafte Entnahme
schadlicher Klimagase aus der Atmosphire. Weitergehend bestehen Uberlegungen, der
fortschreitenden Erwarmung durch Begrenzung der Sonneneinstrahlung auf die
Erdoberflache, z.B. durch grolRe Segel oder kiinstliche Wolkenbildung entgegenzuwirken. Die
Durchflihrbarkeit und Wirksamkeit derartiger MaRRnahmen als ‘geo-engineering’ sind in der
Fachwelt duRRerst umstritten.

3.1.3 Klimaanpassung

Ziel der Klimaanpassung ist die Begrenzung und idealerweise die Vermeidung negativer
Auswirkungen des Klimawandels in den verschiedenen Lebensbereichen. Die o6ffentliche
Wahrnehmung gilt insbesondere den vorstehend genannten extremen Wetterereignissen
Hitze und Dirre, Stirme und Starkregen. Klimaanpassung bezieht sich aber auch auf
langfristige Wirkungen, z.B. dem Anstieg des Meeresspiegels, dem Abschmelzen der
Gletscher, der Beeintriachtigung von Okosystemen oder der Reduzierung der Artenvielfalt.

Klimaanpassung umfasst alle Initiativen und MaRnahmen, mit denen die Empfindlichkeit
natirlicher und technischer Systeme gegentiber tatsdchlichen oder erwarteten Auswirkungen
der Klimaanderung verringert werden kann. Die AnpassungsmalRnahmen konnen reaktiv oder
vorausschauend sein, 6ffentlich oder privat, geplant oder autonom (DAS 2020).
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3.1.4 Klimarisikoanalyse

Die Klimarisikoanalyse ist ein zentraler Arbeitsschritt im Gesamtprogramm der
Klimaanpassung (BMUV 2023; MUKE 2023). Sie wird im Klimaanpassungsgesetz zur
ortsbezogenen Analyse und Bewertung der Klimarisiken eingefordert (KAnG 2023). Diese
manifestieren sich in erwarteten oder moglichen negativen Folgen des Klimawandels in Bezug
auf die genannten Faktoren Hitze, Trockenheit/Dirre, Stiirme und Starkregen, bei denen die
Gefahren durch haufigere und/oder groRere Extremwerte steigen, sowie in langfristigen
Auswirkungen der Erderwdarmung. Die Risikobewertung beinhaltet neben der Zunahme der
Gefahrdung die Abschatzung monetdrer und nichtmonetarer Folgen (,Schadenspotenziale”)
in Analogie zur Starkregen- und Hochwasserrisikoanalyse (siehe u.a. HWRM-RL 2007; Krieger
und Schmitt 2018; LUBW 2019; WHG 2009).

Die Ergebnisse einer bundesweiten Klimarisikoanalyse hat das Umweltbundesamt als
»Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland” in einer Kurzfassung beschrieben
(UBA 2021). Als Arbeitshilfe liegen seitens des UBA ein Leitfaden fir Klimawirkungs- und
Vulnerabilitatsanalysen (UBA 2017) sowie Handlungsempfehlungen zur Durchfiihrung von
Klimarisikoanalysen auf kommunaler Ebene (UBA 2022) vor.

3.1.5 Vulnerabilitdt und Risiko

In Bezug auf die Klimarisikoanalyse als zentraler Arbeitsschritt werden die Begrifflichkeiten
Vulnerabilitat und Risiko beleuchtet. Friher stand Vulnerabilitdt als zentraler Begriff und
Ergebnis am Ende der Wirkungsanalyse. Demgegeniber fihrt Vulnerabilitdit in den
Handlungsempfehlungen in (UBA 2021/2022) mit den Faktoren Gefdhrdung und Exposition
zur Risikobewertung (Abbildung 6). Entsprechend wird das Klimarisiko als Potenzial
nachteiliger Folgen des Klimawandels fir menschengemachte oder natirliche Systeme
definiert. Mallnahmen der Klimaanpassung fiihren Gber eine Reduzierung der Vulnerabilitat
in der Bewertung zu einem entsprechend geringeren Risiko.

DEFINITION RISIKO (IPCC 2014)

Anfilligkeit

!

.. (rdumliche) A Anpassungs-
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Abbildung 6:  Risiko als Zusammenfiihrung von Einzelfaktoren (nach IPCC 2014)
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3.1.6 Klimaanpassungsstrategie

Die Bundesregierung verpflichtet sich mit dem Klimaanpassungsgesetz (KAnG 2023), eine
vorsorgende Klimaanpassungsstrategie vorzulegen, die definierte thematische Cluster und
Handlungsfelder adressieren soll. Eine erste Klimaanpassungsstrategie wurde bereits 2008
veroffentlicht (DAS 2008). Mit dem KAnG (2023) werden die Bundeslander aufgefordert,
landeseigene vorsorgende Klimaanpassungsstrategien vorzulegen und umzusetzen, die auf
den Ergebnissen bundesweiter und regionaler Klimarisikoanalysen aufbauen und bereits
eingetretene Auswirkungen des Klimawandels bertcksichtigen.

Klimaanpassungsstrategien definieren Ziele fiir eine nachhaltige Klimaanpassung und weisen
einen Malnahmenkatalog zur Zielerreichung fir definierte Handlungsfelder aus. Diese
konnen nachfolgend in kommunalen Klimaanpassungskonzepten aufgegriffen werden.

3.1.7 Klimaanpassungskonzepte

Nach KAnG (2023) sollen Klimaanpassungskonzepte auf Bundesebene mit dem Ziel
klimaangepasster Bundesliegenschaften sowie fiir die Gebiete der Gemeinden und Landkreise
aufgestellt werden. Fir die kommunalen Gebietskdrperschaften bestimmen die Lander die
zustandigen Stellen, die Festlegung der Zielgebiete und die wesentlichen Inhalte der
Klimaanpassungskonzepte. Darin soll ortsbezogen ein planmaRiges Vorgehen bei der
Klimaanpassung auf der Grundlage ortlicher bzw. regionaler Klimarisikoanalysen etabliert
werden, das die dringlichen Handlungserfordernisse aufgreift. Bereits vorliegende, relevante
Grundlagenplanungen, z.B. Hitzeaktionspldne, Starkregen- und Hochwassergefahrenkarten,
Freiraumkonzepte, Landschafts- und Griinordnungsplane sind zu bericksichtigen.

3.2 Resilienz — klimaresiliente Stadt

3.2.1 Resilienz

Der Begriff der Resilienz findet in der Fachsprache der Psychologie schon langer Verwendung
und bezeichnet dort die psychische Widerstandskraft und die Fahigkeit, schwierige
Lebenssituationen ohne anhaltende Beeintrachtigung zu tiberstehen. Zwischenzeitlich dient
Resilienz auch der Politik als begriffliche Zielvorgabe zur Bewiltigung zukinftiger Krisen und
Katastrophen. Sie wird in der Resilienzstrategie der Bundesregierung wie folgt definiert (zitiert
aus BMI 2022):

"Resilienz beschreibt die Féhigkeit eines Systems, einer Gemeinschaft oder einer Gesellschaft,
sich rechtzeitig und effizient den Auswirkungen einer Gefdhrdung widersetzen, diese
absorbieren, sich an sie anpassen, sie umwandeln und sich von ihnen erholen zu kénnen. Eine
wichtige Voraussetzung dafiir ist die Erhaltung und Wiederherstellung ihrer wesentlichen
Grundstrukturen und Funktionen durch Risikomanagement."

Abbildung 7 veranschaulicht die Bedeutung der Resilienz in unterschiedlichen Verlaufen des
Systemzustandes nach einem Storeinfluss (,,Schock®) von aufRen (Scheid et al. 2019).
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Abbildung 7:  Madgliche Auswirkungen eines Storereignisses (,Schock”) auf den Systemzustand (aus
Scheid et al. 2019)

In der Erorterung, was genau die angesprochene Fahigkeit ausmacht, wird verschiedentlich
ein dreigliedriges Konzept angefiihrt (zitiert aus PIK 2023):

(1) Persistenz (, Widerstandskraft”) - die Fdhigkeit von Systemen, kurzfristigen Schocks zu
widerstehen, diese zu absorbieren und dabei innerhalb wichtiger Schwellenwerte zu
bleiben;

(2) Anpassungsféhigkeit (,Erholung”) - die Féhigkeit zu regenerieren, sich an wechselnde
dufSere Einfliisse anzupassen, aber auf einem bestehenden Entwicklungspfad zu bleiben;

(3) Transformierbarkeit (,Flexibilitét”) - die Féhigkeit, gegebenenfalls Schwellenwerte zu
liberschreiten, um neue, robuste langfristige Entwicklungspfade einzuschlagen.

Die Einbeziehung von Resilienz im Hochwasser- und Starkregenrisikomanagement wird von
Jupner et al. (2023) als Erweiterung des Risikokonzepts angesehen, indem neben der
Bewertung ,unmittelbarer Schiden” von Uberflutungen auch die langfristigen Folgen des
Funktionsausfalls von Infrastrukturanlagen und ihres Wiederaufbaus berlicksichtigt werden.
Die langfristigen Folgen fiir die technische Infrastruktur und der Zeitbedarf ihrer funktionalen
Wiederherstellung sind bei der Flutkatastrophe im Ahrtal 2021 besonders deutlich zutage
getreten.

3.2.2 Klimaresilienz

Zur Klimaresilienz finden sich unterschiedliche Definitionen mit ({bereinstimmender
Kernaussage; z.B. im Glossar des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2023): Klimaresilienz
bezeichnet die Féhigkeit sozial-6kologischer Systeme, Auswirkungen und Belastungen des
Klimawandels abzumildern und sich von ihnen zu erholen, wdhrend sie ihre Strukturen und
Mittel fiir ein Leben angesichts langfristiger Verdnderungen und Unsicherheiten positiv
anpassen und transformieren. Damit gelten die Aussagen zur Charakterisierung der Resilienz
in Abschnitt 3.2.1 in der Eingrenzung auf ,Storfaktoren aus dem Klimawandel“ auch hier.
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3.2.3 Stadtische Klimaresilienz (,,klimaresiliente Stadt“)

Stadtische Klimaresilienz beinhaltet zielgerichtete Vorsorge gegen Hitze, Trockenheit und
Starkregen und soll stadtische Wohn- und Lebensqualitdt, Gesundheit und Wohlbefinden der
Bevolkerung sichern. Sie wird als ein Treiber urbaner Transformationsprozesse der
Nachhaltigkeit angesehen (DStGB 2022) und flugt sich in das Gesamtverstandnis ,urbane
Resilienz”, charakterisiert im gleichnamigen Memorandum des BMI (2021). Zum Leitbild
»Kklimaresiliente Stadt” werden in (Difu 2022) als Fahigkeiten ihrer Sub-Systeme aufgefiihrt:

Folgen von Extremwetter und Klimaveranderungen zu antizipieren,
negativen Konsequenzen daraus zu widerstehen,

nach Beeintrachtigungen dadurch zentrale Funktionen schnell wiederherzustellen,

o O O O

aus den Ereignissen und Beeintrachtigungen zu lernen, sich an Folgen von
Klimaveranderungen kurz- und mittelfristig anzupassen und

o sich langfristig zu transformieren.

3.3 Urbanes Wassermanagement

In der Abschlusserklarung der Konferenz tiber Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro
haben sich die Vereinten Nationen der U(bergeordneten Zielvorgabe zur nachhaltigen
Entwicklung verpflichtet mit dem Menschen im Mittelpunkt der Bemiihungen. Seither wird
auch das urbane Wassermanagement mit den Hauptanliegen sicherer Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung auf die Ziele der Nachhaltigkeit ausgerichtet, konkretisiert im
Nachhaltigkeitsziel 6 der Agenda 2030 der Vereinten Nationen (UNRIC 2023). Als Ansatze
haben sich die Einflihrung ressourcenorientierter Sanitarsysteme (‘ecological sanitation‘) und
die Umsetzung einer Okologisch ausgerichteten Regenwasserbewirtschaftung (‘sustainable
urban drainage systems’) herausgebildet.

Ubergreifend wird im internationalen Kontext von ‘Water Wise Cities’ gesprochen (IWA 2023),
wahrend sich in Deutschland zuletzt der Begriff ,Wasserbewusste Zukunftsstadt” als
Entwicklungsziel etabliert hat (DWA 2021).

3.3.1 Wasserbewusste Siedlungsentwicklung

Das Positionspapier der DWA ,Wasserbewusste Entwicklung unserer Stadte” (DWA 2021)
adressiert das gesamte Spektrum der Siedlungswasserwirtschaft — trotz der begrifflichen
Fokussierung auf ,,die Stadt”. Besonders betont wird die Notwendigkeit integraler Planungs-
und Bewirtschaftungsansatze, um der Komplexitat der Problemstellung und der intensiven
Verzahnung einzelner Handlungsfelder gerecht zu werden. Konkret benannt werden

o die wasserbewusste Gestaltung der Siedlungen,

o die Starkung blau-griiner Infrastruktur (siehe Abschnitt 3.3.2),

o die effiziente Nutzung der Ressourcen Wasser, Energie, Nahrstoffe im urbanen
Wasserkreislauf (siehe Abschnitt 3.3.3),

o eine multifunktionale Flachennutzung fiir wasserwirtschaftliche Anlagen,
o die gezielte Verbesserung des Stadtklimas (,,Klimaanpassung”) und

o die Aufwertung der Gewasser als Bestandteil des Naturhaushaltes und als Lebensraum;
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Innerhalb der gesamtheitlichen Ausrichtung auf die , wasserbewusste Zukunftsstadt” finden
Begrifflichkeiten in Bezug auf einzelne Teilbereiche Verwendung, die nachfolgend weiter
ausgefihrt werden.

Zu erginzen sind die vorstehend zur wasserbewussten Siedlungsentwicklung genannten
Anliegen um das Ziel der langfristigen Sicherung der Wasserverfiigbarkeit fiir und in der Stadt.
Sie bezieht sich auf die quantitativ und qualitativ ausreichende Wasserversorgung der
Bevolkerung und von Gewerbe und Industrie sowie auf den Bedarf fiir Bewasserung innerhalb
der Siedlungen. Angesichts haufigerer und langerer Perioden mit Hitze und Dirre wird der
Bedarf an Bewasserung zum Erhalt der Vegetation mit ihrer dsthetischen und funktionalen
Bedeutung zunehmen. Zudem wird die Konkurrenz des kommunalen Wasserbedarfs mit der
Landwirtschaft infolge des dort zunehmenden Bewadsserungsbedarfs deutlich zunehmen, was
man von Landern im Mittelmeerraum oder aus Kalifornien bereits seit langerem kennt.

3.3.2 Blau-Grine Infrastruktur

Blau-griine Infrastruktur bezeichnet den Verbund von Oberflachengewadssern, Grundwasser,
MalRnahmen und Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung sowie von o6ffentlichen und
privaten Griinflachen innerhalb von Siedlungen. Sie verknipfen funktionale und gestalterische
Belange der Wasserwirtschaft, des Stadtebaus, der Stralen- und Freiraumplanung und der
Klimavorsorge (DWA 2021). Wasserwirtschaftliche Anliegen sind die Starkung von
Verdunstung und Grundwasserneubildung sowie die Erhhung der Wasserverfligbarkeit in
Siedlungen. Beispielhaft illustriert Abbildung 8 einzelne Elemente blau-griiner Infrastruktur als
Wirkkaskade zur Bewirtschaftung des im Stralenraum anfallenden Niederschlagswassers.
Darin dienen Tiefbeete, vitale Baumstandorte, Baumrigolen und Mulden-Rigolen-Elemente
den Funktionen Riickhaltung, Speicherung, Verdunstung, Versickerung sowie offene Ableitung
(Dickhaut 2021).
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Abbildung 8: Elemente blau-griiner Infrastruktur als ,BlueGreen-Streets-Wirkkaskade” (aus
Dickhaut 2021)

3.3.3 Ressourcenorientierte Sanitarsysteme

Ressourcenorientierte Sanitarsysteme bezeichnen technische Ansatze zur stofflichen und
energetischen Verwertung von Inhaltsstoffen im Abwasser. Die Verwertung zielt auf
Nahrstoffe und organische Kohlenstoffverbindungen, im weiteren Sinne auch auf die
chemisch oder als Warme im Abwasser enthaltenen Energie sowie nach entsprechender
Aufbereitung die Nutzung als Brauchwasser.
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Auf Gebdudeebene kommen infrage: die Grauwasseraufbereitung zur Toilettenspiilung oder
zur Bewasserung von Pflanzen sowie die Stickstoffriickgewinnung aus Urin oder die
Kompostierung der Fakalien oder Fazes. Bei Umsetzung der Stoffstromtrennung auf
Quartiersebene kann aufbereitetes Grauwasser als Brauchwasser oder zur Bewadsserung
und/oder Versickerung genutzt und Schwarzwasser zur Energiegewinnung Biogasanlagen
zugefihrt werden. Grundlagen hierzu beschreibt u.a. DWA-A 272 (DWA 2014).

In Bezug auf Brauchwasser ergeben sich liber die Regenwassernutzung auch Verknipfungen
mit der Bewirtschaftung von Niederschlagswasser im integralen Regenwassermanagement.

3.3.4 Integrales Regenwassermanagement

Integrales Regenwassermanagement zeichnet sich aus durch eine gleichrangige
Berlicksichtigung der Zielvorgaben

o Erhalt des lokalen Wasserhaushalts,
o Gewasserschutz,

o Uberflutungsvorsorge.

Mit der Zielvorgabe ,Erhalt des lokalen Wasserhaushalts” sollen die Veranderungen der
WasserhaushaltsgroRen Verdunstung, Versickerung und oberirdischer Abfluss durch
Siedlungsaktivitaten im langjahrigen Jahresmittel so gering wie moglich gehalten werden
(DWA 2006). Der Gewadsserschutz bezieht sich auf hydraulische und stoffliche Belastungen
durch die Einleitung von Regenwasser in Oberflaichengewdsser und ins Grundwasser.
Uberflutungsschutz war von jeher ein zentrales Anliegen der Kanalisation von Siedlungen,
wobei die friihere Erwartung einer ,Sicherheit gegen Uberflutungen” durch ein aktives
Starkregenrisikomanagement abgelost wurde (u.a. DWA 2023b; Schmitt 2011).

Als Erfordernisse einer erfolgreichen Etablierung des integralen Regenwassermanagements
werden allgemein genannt (hier zitiert aus RISA (2015), Kap. 1.4, S. 7):

= die Verzahnung der drei Zielvorgaben mit den Belangen einer naturnahen
Gewdisserentwicklung und den Planungsdisziplinen Stadtentwicklung, Stadt-, Verkehr- und
Freiraumplanung (ber alle Phasen stédtebaulicher und wasserwirtschaftlicher Planungen;

= die Einbeziehung des gesamten Spektrums unterschiedlicher MafSnahmen der
Regenwasserbewirtschaftung und das Ausschépfen der Handlungsspielrdume fiir eine
mdglichst ortsnahe Regenwasserbewirtschaftung durch vorzugsweise dezentrale
Mafinahmen zur Versickerung und Verdunstung;

= den offensiven Einsatz von (Regen-)Wasser als Gestaltungselement und ,Treiber” fiir
eine positive Gewdsser- und Stadtentwicklung.

Dies bedingt eine enge, interdisziplindre Koordination der Planungsablaufe aller thematisch
betroffenen Fachdisziplinen.

Integrales Regenwassermanagement ist naturgemdB ein zentrales Element ,in der
wasserbewussten Zukunftsstadt” und beinhaltet die als ,blau-griine Infrastruktur”
umschriebenen Anlagen und MalBnahmen der Siedlungsentwasserung. Abbildung 9 illustriert
deren Vielfalt und ihr Zusammenwirken auf Quartiersebene.
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(1) Wasserdurchlassige Belage (2) Versickerungsmulden (3) Kiihlung durch Verdunstung (4) Feuchtbiotop

(5) unterirdische Zisternen (6) Bewdsserung von Baumen (7) Notabflussweg (8) Riickhalt von Starkregen

(9) Fassadenbegriinung (10) Grindach, Rickhalt von Starkregen (11) Tiefbeet (12) Baumrigole

Abbildung 9:  Integrales Regenwassermanagement mit blau-griiner Infrastruktur auf Quartiersebene
(nach Benden 2021)

3.3.5 Starkregenrisikomanagement

Starkregenrisikomanagement umfasst organisatorische und inhaltliche Arbeitsschritte zur
Umsetzung der Uberflutungsvorsorge als kommunale Gemeinschaftsaufgabe und bildet ein
zentrales Element sowohl im integralen Regenwassermanagement als auch in den
Programmen zur Klimaanpassung. Abbildung 10 illustriert die Arbeitsschritte des kommunalen
Starkregenrisikomanagements.

Komponentenim kommunalen Starkregenrisikomanagement

Analyse der
Uberflutungsfihrdung Bewertung und
Darstellung der
Uberflutungsrisiken Risikokommunikation
als Handlungskonzept
zur Risikominderung
Starkregengefahrenkarten
Analyse o
gefihrdeter Objekte Starkregen-Risikokarten

und Infrastrukturen

Abbildung 10: Arbeitsschritte im kommunalen Starkregenrisikomanagements (nach LUBW 2016)
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Die methodisch fundierte Analyse der Uberflutungsgefiahrdung bildet eine wesentliche
Grundlage zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten und die darauf aufbauenden Schritte
der Risikokommunikation und der Erstellung von Handlungskonzepten (DWA 2016a; DWA
2023b; LAWA 2018; LUBW 2016; Schmitt 2022).

3.3.6 Schwammstadt

Als vermeintlicher Ursprung des Begriffs Schwammstadt werden in China als ‘Sponge City’
propagierte ErschlieBungskonzepte genannt (Uhl 2021). Er bezeichnet den konzeptionellen
Ansatz, moglichst viel des in Siedlungen anfallenden Regenwassers vor Ort zurlickzuhalten
und oberirdisch oder unterirdisch zu speichern. Damit sollen Uberflutungen bei Starkregen
zumindest verringert, das Stadtklima durch erhéhte Verdunstung verbessert und
Stadtokosysteme widerstandsfahiger gemacht werden. Als Planungsvorgabe beschreibt
Hauser (2023): ,Griinfldchen werden so umgestaltet, dass sie grofie Niederschlagsmengen
aufnehmen kénnen. Versiegelungen werden aufgebrochen, damit Wasser versickern kann. Bei
Neubauten wird darauf geachtet, Ddcher zu begriinen, um auch dort Niederschlége zu
speichern. Die Stadt soll saugfihig sein wie ein Schwamm.”

Diese Vorgaben erfordern Handlungsspielraume, die sich allenfalls bei NeuerschlieRungen mit
reichlich Freiraum ergeben, aber nur selten bei der Umgestaltung historisch gewachsener
Stadtquartiere verfiigbar sind (u.a. Uhl 2021).

3.4 Zwischenfazit

In Bezug auf den Klimawandel und notwendige Aktivitditen zur Klimaanpassung dient
,klimaresiliente Stadt” als Gbergeordnetes Leitbild der Stadtplanung und Stadtentwicklung.
Die zur Zielerreichung notwendigen Aktivitaten erstrecken sich auf mehrere Handlungsfelder
in kommunaler Zustandigkeit. Fir das Handlungsfeld urbanes Wassermanagement stellt die
wasserbewusste Zukunftsstadt das sektoral eingegrenzte, maligebende Leitbild dar, das
naturgemal vielfdltige Verknipfungen und Schnittstellen zu anderen Handlungsfeldern
aufweist. Fir die wasserbewusste Siedlungsentwicklung stellen die Sicherung der
Wasserverfligbarkeit und die drei Handlungsziele im integralen Regenwassermanagement die
wesentlichen Handlungsmaximen dar. Das kommunale Starkregenrisikomanagement dient
dem Handlungsziel ,Uberflutungsvorsorge” in Bezug auf die erwarteten Folgen des
Klimawandels mit hdufigeren und intensiveren Starkregen. Der Begriff der Schwammstadt
erscheint als stark vereinfachtes Bild, mit dem vor allem politischen Akteuren die Dringlichkeit
und Grundausrichtung des Handelns in Bezug auf Regenwasser verdeutlicht werden kann.

In jedem Fall wird das Erscheinungsbild von Bebauungen aufgrund der notwendigen Starkung
des Regenwasserriickhalts und der Hervorhebung blau-griiner Infrastruktur zukiinftig sehr viel
starker durch ,,Griin in der Stadt” gepragt sein. Diesen Sachverhalt illustriert Abbildung 11 mit
der Zusammenstellung bereits bestehender Elemente der Regenwasserbewirtschaftung.
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Abbildung 11: Stadtgriin als pragendes Element zukiinftiger Siedlungen (Uhl 2023)
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4 Der Weg zur klimaresilienten Stadt

4.1 Resilienz als Leitbild der Stadtentwicklung

4.1.1 Resilienz in der Stadtplanung

In den letzten Jahren wird, auch als Ergebnis der Klima- und Umweltforschung, das neue
Leitbild einer resilienten Stadt proklamiert, ,einer gegentiber Katastrophen und unerwarteten,
heftigen Schwankungen der Umweltbedingungen robusten, widerstandsfdhigen Stadt”
(Jessen 2018). Dabei impliziert der Begriff des Leitbilds (ibergreifende Vorstellungen der
stadtebaulichen Entwicklung in Verbindung mit einem darauf abgestimmten Biindel von
Stadtentwicklungszielen, an den sich der Berufsstand der Stadtplanung fiir eine bestimmte
zeitliche Epoche mehrheitlich orientiert. Als Beispiele zeitlicher Veranderung der Leitbilder
nennt er die Funktionelle Stadt und die Nachhaltige Siedlungsentwicklung. Kurth (2021) sieht
die kompakte Stadt als bisheriges Leitbild durchaus als effizient und robust hinsichtlich der
Klimarisiken und regt eine Weiterentwicklung des Leitbildes an mit ,wohnungsnahem Griin
und einem qualifizierten éffentlichen Raum” (zitiert aus Kurth 2021).

In seiner Eroérterung der Resilienz als neues Leitbild (,,Denkfigur”) der Stadtentwicklung zur
Strukturierung benennt Jakubowski (2013) Robustheit, Redundanz und Einfallsreichtum als
Charakteristika und Reaktion und Erholung als Formen ihrer Auspragung, jeweils in Bezug auf
das Makrosystem ,Stadt/Land/Region” und die Untersysteme Infrastruktur, Wirtschaft,
Governance, Umwelt und Soziales. Modularisierung und Diversifizierung werden als
vielversprechende Ansatze zur Einddmmung von Schockwellen und Vermeidung von
Dominoeffekten bei (partiellem) Systemversagen angefiihrt.

In Analogie zur Uberflutungsvorsorge als kommunale Gemeinschaftsaufgabe wird
unterstrichen, dass , die resiliente Stadt ein Gemeinschaftswerk sein wird”, das eine gezielte
und langfristig ausgerichtete Kommunikation und Kooperation der relevanten Stadtakteure
erfordert. Dabei miissen die neuen Gefahren und Risiken, hier in Bezug auf den Klimawandel,
bewertet und daraus erwachsende Verwundbarkeiten erkannt und durch geeignete
MalBnahmen begrenzt werden. Unabdingbar ist die Etablierung eines kommunalen
Krisenmanagements, das je nach Ausmal} der Krise der Unterstitzung durch Landes- und
Bundeseinrichtungen bedarf (Jakubowski 2013).

Die Risikoanalyse kann durch eine gezielte Konfrontation des Status quo mit ausgewahlten
Risikoszenarien ,als Stresstest” vollzogen werden. Dies wird in (BBSR 2018) beispielhaft am
Modell der funktionierenden Stadt mit den Grundfunktionen Wohnen, Arbeiten, Versorgung,
Mobilitat, Urbanitat und Integration, Umweltqualitdt und Governance (Ordnungsrahmen) fiir
die ausgewahlten Stressszenarien Starkregen, thermische Belastung, Energieversorgung,
Branchenwandel, AuRenzuwanderung und gesellschaftliche Polarisierung und somit ein liber
die Risiken des Klimawandels hinausgehendes Spektrum beschrieben.

AngestoRen durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie auf das 6ffentliche Leben wurde
ein Memorandum ,Urbane Resilienz” erarbeitet, in dem ,, Wege zur robusten, adaptiven und
zukunftsfahigen Stadt” in Lichte méglicher Gefahren und zukiinftiger Risiken erdrtert werden
(BMI 2021). Sie beziehen sich auf das gesamte Spektrum von Naturereignissen wie auch auf
durch den Menschen —auch geopolitisch - verursachte Schock- oder Stresszustande, die klein-
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oder groRraumig, plotzlich oder schleichend auftreten kénnen. Jliingere Beispiele sind neben
der Coronapandemie die Flutkatastrophe im Ahrtal 2021 und die Energiekrise infolge des
Ukraine-Krieges 2022.

In der 2022 veroffentlichten Resilienzstrategie der Bundesregierung stehen der bessere
Schutz der Menschen und die Starkung der Widerstands- und Anpassungsfahigkeit des
Gemeinwesens gegeniber Katastrophen im Vordergrund (BMI 2022). Angesprochen werden
mit Pravention, Vorsorge, Bewaltigung, Nachbereitung und dem Ansatz ,Besser
Wiederaufbauen” alle Phasen des Risiko- und Krisenmanagementzyklus, die naturgemaR die
Administration und Fachplanung auf kommunaler Ebene besonders betreffen. Etwas
irritierend wirkt dabei, dass in Bezug auf zukiinftige Gefahren und Risiken der Begriff
»Katastrophen” dominiert. Anliegen von Resilienzstrategien sollte die Verminderung oder
Begrenzung der Folgen negativer Einflisse und Ereignissen und somit moglichst die
Vermeidung von Katastrophen sein.

Aus der Sichtung aktueller Forschungsarbeiten zur resilienten Stadt konstatieren Kabisch et al.
(2023), dass die Konkretisierung, was Resilienz einer Stadt letztlich ausmacht, stets in Bezug
auf bestimmte Gefahren, Risiken und Krisen erfolgen muss. Dieser Einschatzung folgend liegt
der Fokus der nachfolgenden Ausfiihrungen auf den Gefahren und Risiken des Klimawandels
und der Verbesserung der Klimaresilienz als tibergeordnetes Anliegen der Klimaanpassung in
ausgewahlten Handlungsfeldern.

4.1.2 Eigenschaften der klimaresilienten Stadt

Fiir das Leitbild der klimaresilienten Stadt gelten das vorstehend beschriebene
Grundverstandnis zur Resilienz und die genannten Merkmale, die resilienten Gesellschaften
und Systemen zugeschrieben werden. In der Eingrenzung auf ,Klimaresilienz“ gilt es,
Widerstandskraft, Anpassungsfahigkeit und Transformierbarkeit in Bezug auf die negativen
Auswirkungen des Klimawandels naher zu beleuchten. In der Dokumentation ,Hitze,
Trockenheit und Starkregen” mit Forschungsergebnissen aus dem ,Synthese- und
Vernetzungsprojekt Zukunftsstadt (SynVer*Z)“ werden als vorrangige Stressfaktoren des
Klimawandels angefiihrt (DStGB 2022):

o Zunehmende Hitzebelastung
o Anhaltende Diirreperioden

o Haufigere und intensivere Starkregen

Als weiteres Wetterextrem sind in Intensitdt und Haufigkeit zunehmende Stiirme zu nennen
sowie als langfristige Folgen der Erderwdarmung der Anstieg des Meeresspiegels, das
Abschmelzen der Gletscher und die Beeintrichtigung von Okosystemen und der Biodiversitit.
Auch diese Auswirkungen kénnen Klimarisiken fiir urbane Gebiete darstellen.

Gegenstand der Betrachtungen zur klimaresilienten Stadt ist entsprechend der Nomenklatur
in Abschnitt 4.1.1 das Makrosystem ,Stadt/Land/Region” mit seinen Untersystemen
Infrastruktur, Wirtschaft und Soziales (Jakubowski 2013). Darin sind negative Auswirkungen
der genannten Stressfaktoren auf die Grundfunktionen Wohnen, Arbeiten, Versorgung,
Mobilitat, Urbanitdt und Integration, Umweltqualitat und Governance (Ordnungsrahmen) zu
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beleuchten und Uber MalRnahmen der Klimaanpassung im Sinne der Resilienzkriterien
moglichst weitgehend zu begrenzen.

Als wichtiger Baustein klimaresilienter Siedlungsstrukturen wird in (DStGB 2022) ein
vielfaltiges Netz an Griin- und Freiflachen angefiihrt und als ,,grline Infrastruktur” bezeichnet.
Sie bieten in Verbindung mit MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung als ,blau-griine
Infrastruktur” umfangreiche Potenziale fir die Verbesserung des Stadtklimas und des
Wasserhaushalts (Abbildung 11). Beide Faktoren geraten durch die erwartete zunehmende
Hitzebelastung und anhaltende Diirreperioden besonders ,unter Stress“. Gleichzeitig leisten
auch kleinere Griinanlagen innerhalb der Bebauung durch die Kiihleffekte der Vegetation und
ihre Nutzung als ,,Schatteninsel” einen wichtigen Beitrag zur Hitzeresilienz von Stadten. Als
besondere Herausforderungen werden die Sicherung ausreichender Freirdume und
Griunflachen bei konkurrierenden Nutzungen in wachsenden Stadten und die Steigerung der
Begriinung im Bestand angesehen und als LOsungsansatze hervorgehoben (DStGB 2022).

Fiir die bessere Bewiltigung von Uberflutungen aus lokalen Starkregen wird allgemein eine
vernetzte Betrachtung von Stadtquartieren als deutlich zielfiihrender bewertet als isolierte,
Grundstlicks- und Gebaude-bezogene Ansatze. Dadurch kénnen funktionale Zusammenhange
der Bebauung und der 6ffentlichen Infrastruktur (Verkehrsflachen, Entwadsserungssysteme)
mit FlieR- und Ableitungswegen an der Oberfliche bei Uberflutungen erkannt und
schadensmindernd in das Gesamtkonzept eingebunden werden. Dies schlie3t allerdings eine
auf mégliche Uberflutungen angepasste Gestaltung der Bebauung von Grundstiicken und der
Gebdude in Verbindung mit MaBnahmen des Objektschutzes zwingend mit ein.

Als zukunftsbedeutsames Anliegen der Klimaresilienz gilt die Sicherstellung der
Wasserverfiigbarkeit in der Stadt. Zur Abminderung der Folgen von Dirreperioden wird auch
in Deutschland das Thema ,Wasserwiederverwendung” starkere Bedeutung als bisher
erlangen. Dies gilt — neben der gezielten Speicherung und Nutzung von Regenwasser zur
Bewdsserung der Vegetation (u.a. als Baumrigolen) — auch fiir den Einsatz von Brauchwasser
z.B. aus der Abwasseraufbereitung, insbesondere von Grauwasser. Dafiir gelten die in
Abschnitt 3.3.3 zu Ressourcenorientierten Sanitarsystemen getroffenen Ausfiihrungen. Fir
eine erfolgreiche Umsetzung der Ansatze zur Reduzierung des Trinkwasserverbrauches und
Sicherung der Wasserverfligbarkeit in der Stadt, neben Bevolkerung, Gewerbe und Industrie
auch fir ein erweitertes Stadtgriin, werden neue kooperative Planungsprozesse und
Beteiligungen erforderlich (DStGB 2022).

Ansatze zur Klimaanpassung und Verbesserung der Klimaresilienz liegen Giberwiegend in den
Bereichen Stadtplanung und Bauen. Daneben kdnnen auch organisatorische MalRnahmen die
Klimaresilienz erhéhen. So ist von Hitzestress quasi jeder Lebens- und Arbeitsbereich
betroffen. Hier kdnnen an die Hitzesituation angepasste Arbeits- und Offnungszeiten bei
(offentlichen) Einrichtungen und die Berlicksichtigung bei der Planung von Veranstaltungen
kleine Beitrage zur Klimaresilienz liefern (DStGB 2022).

Von Ubergeordneter Bedeutung ist die Aktualisierung relevanter Informationsgrundlagen der
ortlichen klimabezogenen Daten und die Weiterentwicklung von Planungsinstrumenten.
Stadtklimakarten als Ergebnis ortsbezogener Klimaanalysen liefern fir zukiinftige Planungen
wesentliche Informationen zu klimatischen Belastungen, Kaltluftentstehungsgebieten und
damit verbundenen Frischluftkorridoren (DStGB 2022).
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In gleicher Weise zeigen Starkregengefahrenkarten auf der Basis von Risikoanalysen lokaler
Uberflutungen auf besonders gefihrdete Bereiche, Quartiere, Gebiude und
Infrastrukturanlagen, auf die im Sinne der Klimaresilienz besonderes Augenmerk zu richten
ist. Die genannten Karten bilden auch eine Grundlage zur Erstellung kommunaler Notfallplane
mit Checklisten fur klimarelevante Stressfaktoren (hier Hitze und Starkregen).

4.2 Klimarisikoanalyse und Klimaanpassung

Das Klimaanpassungsgesetz (KAnG 2023) weist die Durchflihrung einer Klimarisikoanalyse zur
systematischen Ermittlung und Bewertung von Risiken des Klimawandels als zentralen Schritt
der Klimaanpassung aus. Die Risikoanalyse soll demnach auf Bundes- und Landerebene
durchgeflihrt und in regelmafRigen Abstdanden aktualisiert werden. Die Ergebnisse sind bei der
Erstellung der kommunalen Klimaanpassungskonzepte zu berlicksichtigen. Methodik,
Durchfiihrung und Ergebnisse der 2021 auf Bundesebene durchgefiihrten ,Klimawirkungs-
und Risikoanalyse® wurden als Kurzfassung und in Teilberichten vom Umweltbundesamt
veroffentlicht (UBA 2021). Handlungsempfehlungen fiir Klimarisikoanalysen auf kommunaler
Ebene finden sich in (UBA 2022). Abbildung 12 illustriert die Komponenten und Arbeitsschritte
einer Klimarisikoanalyse als methodischen Rahmen gemall UBA (2021).

METHODISCHER RAHMEN DER KLIMARISIKOANALYSE

Klimafaktoren Soziookonomische Faktoren
Hitze, Trockenheit, Starkregen, Sturm, ... Wirtschaft, Bevolkerung, Infrastruktur, Umwelt ...

| |
: Projektionen, nahe und ferne Zukunft” |
1 |
v v

Wirkanalyse Bewertung

Klimatische EinflUsse Sensitivitat — Raumliche Exposition

4
Klimarisken

,0hne Anpassung”

‘ Anpassungskapazitat

Klimarisken I
,mit Anpassung”

Abbildung 12: Methodischer Rahmen einer Klimarisikoanalyse (nach UBA 2021)

Aktuelle Klimadaten und vorliegende Projektionen zu unterschiedlichen Klimaszenarien bilden
die Grundlage zur Bewertung der klimatischen Einflussfaktoren, insbesondere Hitze,
Trockenheit, Starkregen, Sturm und Anstieg des Meeresspiegels. IST-Daten und Projektionen
der vorgenannten sozio-okonomischen Faktoren flieBen in die Bewertung der raumlichen
Exposition und der Sensitivitat des Betrachtungsraumes ein und ergeben mit den klimatischen
Einflissen im ersten Schritt eine Bewertung ,Risiko ohne Anpassung”. Die gezielte
Einbeziehung der Anpassungskapazitat einzelner Elemente fliihrt zum Bewertungsergebnis
»Klimarisiko mit Anpassung”. Die Projektionen zur méglichen Entwicklung der Klimafaktoren
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und der sozio6konomischen Gegebenheiten zielen auf die Zeitrdume ,,nahe Zukunft” (2031
bis 2060) und ,ferne Zukunft“ (2071 bis 2100). Als Bezugszeitraum fir die Verdanderungen
dienen jeweils die Jahre 1971 bis 2000.

Uber die Untersuchung der Anpassungsfihigkeit der betrachteten soziokonomischen
Faktoren und die eingeschatzte Wirkung von AnpassungsmaRnahmen zur Reduzierung der
Klimarisiken kénnen Handlungserfordernisse in einzelnen Handlungsfeldern abgeleitet und
z.B. Uiber das Ausmal’ an Risikominderung und die notwendige Anpassungsdauer priorisiert
werden. Ein Ansatz zur Verknilpfung der Risikoeinstufung ,,ohne Anpassung” mit abgestuften
Bewertungen zur Wirksamkeit der Anpassung und Einstufung als ,verbleibendes Risiko”
entsprechend Abbildung 13 wird in (UBA 2022) vorgeschlagen. Dort finden sich auch
Handlungsempfehlungen zur Durchfiihrung von Klimarisikoanalysen auf kommunaler Ebene
mit Hinweisen auf Praxisbeispiele und weiterfihrende Arbeitshilfen.

Klimarisiko Wirksamkeit der Anpassung
ohne Anpassung | Hoch (2) H(I;/Iclr:tfll:s) Mittel (1) Mif;:rzg’_s) Gering (0)
Gering (1) 0 0 0 0,5 1
Mittel (2) 0 0,5 1 1,5 2
wh) |2 | 15 | 2 [N

Abbildung 13: Schema zur Zusammenfihrung von Bewertungen der Klimarisikoanalyse als
yverbleibendes Risiko” (nach UBA 2022)

4.3 Klimarisikofaktoren fiir Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

In der Klimarisikoanalyse fir das Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft sind
Risikofaktoren in zwei zeitlichen Skalen zu betrachten, die unmittelbar oder mittelbar die
urbane Wasserwirtschaft und ihre kommunalen Akteure betreffen.

4.3.1 Langfristige Auswirkungen der Erderwdarmung

Die bereits manifestierte und sich weiter vollziehende Erderwarmung fihrt zu einem globalen
Anstieg der Meeresspiegel, zu einem Rickzug der Gletscher im Hochgebirge bis zum
vollstandigen Abschmelzen sowie zu abnehmenden Schneefdllen im Niederschlag des
Winterhalbjahres. Hohere Durchschnittstemperaturen bewirken dariiber hinaus im
Jahreswasserhaushalt eine hdhere Verdunstung. Diese Entwicklungen werden regional
deutliche Auswirkungen auf die Wasserverfiigbarkeit haben.

Temperaturanstieg

Die im Jahresdurchschnitt héheren Lufttemperaturen haben unmittelbar Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt, global, regional und lokal. Sie bewirken, dass ein gréRBerer Anteil des
Jahresniederschlages verdunstet, noch verstarkt durch die mit der Temperaturerhéhung
einhergehende Verlangerung der Vegetationsperiode und damit der Pflanzenverdunstung.
Die Zunahme der Verdunstung geht zu Lasten der Versickerung und Grundwasserneubildung
sowie des oberirdischen Abflusses. Damit sinkt insgesamt die Wasserverflgbarkeit.
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Anstieg des Meeresspiegels

Ein fortschreitender Anstieg der Meeresspiegel bedroht langfristig die Siedlungen in
unmittelbarer Kiistenndhe. Diese Entwicklung erfordert umfangreiche MaBnahmen des
Kistenschutzes auf nationaler und internationaler Ebene, die dem {bergeordneten
Handlungsfeld Meeres- und Kistenschutz zuzuordnen sind. Fir die lokalen Akteure der
Wasserwirtschaft relevant sind die damit verbundenen Auswirkungen auf das Grundwasser in
Kistenndahe. Mit dem Anstieg des Meeresspiegels verandert sich der hydraulische Gradient
zum Grundwasserspiegel, was bei niedrigen Grundwasserstianden zu einem Eindringen von
Meerwasser und einer zunehmenden Versalzung des Grundwassers fiihren kann. Dies wird
seine Nutzbarkeit zur Trinkwassergewinnung beeintrachtigen und eine intensivere
Aufbereitung erfordern. Hinzu kommen Auswirkungen auf die Grundwasser-beeinflusste
Vegetation.

Abschmelzen der Gletscher

Das Abschmelzen der Gletscher wirkt sich in mehrfacher Weise auf die Wasserverfligbarkeit
aus. Bislang habe sich die Gletscher durch Schneefille in den Wintermonaten regeneriert und
Niederschlag gespeichert. Im Jahreszyklus speisen die Schmelzvorgdnge in der warmeren
Jahreszeit die Bach- und Flusslaufe aus dem Hochgebirge und bewirken so eine
VergleichmaRigung ihrer Wasserfihrung im Jahresverlauf. In Deutschland gilt dies in
besonderem Male fiir den Rhein und seine Zufllisse aus den Alpen sowie flr die sidlichen
Zuflisse zur Donau. Mit dem Riickzug der Gletscher wird das fehlende Schmelzwasser die
Niedrigwasserstande in den Sommermonaten verstirken, wie Abbildung 14 mit der
Niedrigwassersituation am Rhein illustriert.

Abbildung 14: Niedrigwassersituation am Rhein 2018 (pixabay.com)

38



Prof. T.G. Schmitt: BDB-Studie 2024 ,Vom Starkregenmanagement zur klimaresilienten Stadt”

Neben Auswirkungen auf die Binnenschifffahrt fiihren extremere und/oder langere
Niedrigwasserstande zu einer Erhéhung des Zustromes von Grundwasser zum Fluss und somit
zu einem Absenken des Grundwasserstandes in Uferndhe. Da die Trinkwassergewinnung in
Deutschland anteilig Gber Uferfiltration erfolgt, kann dieser Effekt Auswirkungen auf die
Wasserverfligbarkeit und die Grundwasserentnahme haben.

Riickgang der Schneefélle im Winterhalbjahr

In dhnlicher Weise wie der Riickzug der Gletscher hat auch der Riickgang der Schneefille im
Winterhalbjahr gravierende Auswirkungen auf den regionalen Wasserhaushalt und den
jahreszeitlichen Verlauf der durch den Niederschlag bestimmten WasserhaushaltsgroRen
Versickerung und oberirdischer Abfluss. Durch Schneefall wird der Niederschlag zunachst an
der Oberflache gespeichert und fihrt ,in der freien Landschaft” durch zeitlich verzogerte
Schmelzvorgdnge bei steigenden Temperaturen vorrangig zur Versickerung und
Grundwasserneubildung. Ein Riickgang der Schneefille vermindert diesen Prozess, sodass ein
groRerer Teil des Niederschlags schneller zum Abfluss gelangt.

Im Ergebnis resultiert hieraus eine Verschlechterung der Grundwasserneubildung und — iber
die Wechselwirkung mit der Wasserfiihrung der Bach- und Flusslaufe — eine Verscharfung von
Hochwasser im Winter und von Niedrigwasser im Sommer. Insbesondere die verminderte
Grundwasserneubildung, ggfs. auch die Verscharfung von Niedrigwasserperioden, ist mit
signifikanten Auswirkungen auf die Wasserverfiigbarkeit und somit auch auf die
Trinkwasserversorgung verbunden.

Veranderung des Jahresniederschlages, absolut und in der saisonalen Verteilung

Die Mehrzahl regionalisierter Klimaprojektionen zeigen fiir Deutschland langerfristig nur
wenig Veranderung der Jahresniederschlagsmenge, allerdings eine Zunahme der
Winterniederschlage und weniger Niederschlag im Sommerhalbjahr, was die Gefahr von
Diirreperioden verstarken wird. Die Erhohung der Winterniederschlage sollte sich ,in der
Tendenz” positiv auf die Rate der Grundwasserneubildung auswirken, die Giberwiegend im
Winterhalbjahr stattfindet.

Dieser langfristig geltenden Einschatzung stehen allerdings aktuelle Beobachtungen entgegen,
die fur Deutschland insgesamt und in verschiedenen Regionen einen markanten Riickgang der
Grundwasserstande seit Anfang der 2000er Jahre feststellen (u.a. Bettmann et al. 2023;
Engelhardt 2023; Roth 2022). Dazu haben sicherlich auch zu hohe Wasserentnahmen
beigetragen. Der nachweisliche Riickgang der Grundwasserneubildung als weitere Ursache ist
neben héheren Lufttemperaturen auch durch einen Riickgang der Winterniederschlage in der
Beobachtungsperiode 2001 bis 2022 begriindet. Derartige periodische Schwankungen und
Zyklen im Jahresniederschlag kénnen sich durch den Klimawandel noch verstarken.

4.3.2 Auswirkungen durch extreme Wetterereignisse

Fir die urbane Wasserwirtschaft resultieren signifikante Klimarisiken auch durch die
erwartete Zunahme der extremen Wetterereignisse Starkregen, Sturm und Hagel einerseits
und Hitze- und Dirreperioden andererseits.

39



Prof. T.G. Schmitt: BDB-Studie 2024 ,Vom Starkregenmanagement zur klimaresilienten Stadt”

Zunahme von Starkregen

Die Zunahme der Intensitat und Haufigkeit von Starkregen im Klimawandel und damit
verbunden von Hochwasser- und (lokalen) Uberflutungsereignissen wird in der Fachliteratur
bereits seit lingerem intensiv diskutiert. Das Problembewusstsein der Offentlichkeit ist zuletzt
durch das extreme Hochwassergeschehen in der Eifelregion im Juli 2021, insbesondere die
Flutkatastrophe im Ahrtal, deutlich gestiegen, erganzt durch vielfaltige mediale Berichte lGber
lokale Starkregeniberflutungen in den letzten Jahren. Die Auswirkungen zunehmender
Extremwetter spiegeln sich auch in den Schadensberichten der Versicherungswirtschaft wider
(Abbildung 15), zuletzt dokumentiert in (GDV 2023).

Hohe Schaden durch Starkregen

Zahl der Starkregenereignisse und Schadenaufwand an Wohngeb&uden Schadenaufwand
—_— T
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Abbildung 15: Starkregenereignisse und Uberflutungsschdden 2002 — 2017 (aus GDV 2020)

Die hohe Zahl der Todesopfer wahrend der Flutkatastrophe an der Ahr, aber auch die
verheerenden Schaden an Infrastrukturanlagen haben bei befassten Fachleuten zu einer
veranderten Risikowahrnehmung und -bewertung gefiihrt (u.a. CEDIM 2021, Schittrumpf
2022). Eine umfassende Analyse der Klimarisiken durch lokale Starkregen und daraus
resultierende Uberflutungen und daraus abgeleiteter Handlungserfordernisse war
Gegenstand der BDB-Studie 2022 (Schmitt 2022).

Klimarisiken durch Diirre- und Hitzeperioden

Das Problembewusstsein bezlglich Dirre und Hitze ist durch fir Mitteleuropa
aulRergewohnlich lange Trockenperioden in den Jahren 2018, 2019 2022, begleitet durch
zeitweise groRe Hitze, markant gestiegen. Verstarkt wurde die Wahrnehmung durch die
medialen Bilder von Niedrigwasser am Rhein und ausgepréagte Trockenschaden sowohl in der
Land- und Forstwirtschaft als auch bei alten Baumbestdanden in der Bebauung. Darliber hinaus
werden auch urbane Gewisser (Bachliufe, Teiche und Seen) und Fliisse als Okosysteme durch
extreme Temperaturen und Trockenheit geschadigt.
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Die unmittelbare Konfrontation mit den Folgewirkungen hat eine Neuausrichtung des
urbanen Regenwassermanagements angestoRen. Die regionale und lokale
Wasserverfligbarkeit, gerade auch fiir die Vegetation und die Gewadsser innerhalb der
Bebauung, bedarf zwingend einer gezielten Verbesserung durch eine ausgewogene
Bewertung der drei Zielvorgaben der urbanen Wasserwirtschaft: Starkung des lokalen
Wasserhaushalts zusammen mit Uberflutungsschutz und Gewésserschutz. Die Erfordernisse
werden u.a. in Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der BMBF-FérdermaRnahme ,Wasser-
Extremereignisse (WaX)“ erortert (WaX 2023).

In der unmittelbaren Betroffenheit etwas zurlickgesetzt erscheinen in Deutschland (derzeit
noch?) die Risiken durch extreme Hitze. Sie wurden jedoch durch aufgetretene Hitzeperioden
im Mittelmeerraum, im Sidwesten der USA und auch im Nordwesten Kanadas als
Herausforderungen der Zukunft mehr als deutlich. Allerdings wurde auch bei uns bereits an
einigen Flissen aufgrund ihrer hohen Wassertemperatur eine zeitweise Einschrankung der
thermischen Belastung durch Kihlwassereinleitungen erforderlich. Die Verknlpfung der
Hitzeproblematik mit urbaner Wasserwirtschaft und der Starkung blau-griiner Infrastruktur
wird in Abschnitt 5.1 beleuchtet.
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5 Klimaanpassung in den Feldern Stadtentwicklung und Infrastruktur

In den Betrachtungen zur Resilienz in der Stadtplanung in Abschnitt 4.1.1 wurde betont, dass
sowohl die Eigenschaften einer klimaresilienten Stadt als auch die Erfordernisse zur
Zielerreichung in Bezug auf spezifische Handlungsfelder und Risiken zu formulieren sind
(Kabisch et al. 2023). In der vorliegenden Studie erfolgt diese Spezifizierung mit der
Eingrenzung auf Risiken des Klimawandels fir ausgewahlte, im KAnG (2023) ausgewiesene
Cluster und die Fokussierung auf die kommunale Handlungsebene. Nachstehend werden
zunachst Ansatze Klimaanpassung in den Handlungsfeldern

o Stadt- und Siedlungsentwicklung im Cluster Stadtentwicklung, Raumplanung und
Bevolkerungsschutz sowie

o Gebdaude, Energiewirtschaft, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur im Cluster Infrastruktur

erortert. Dabei werden die jeweils relevanten Klimafaktoren als Gefahren und Risiken erértert
und bestehende Wechselwirkungen beleuchtet. Als wesentliche Grundlage dienen hierbei die
im Kurzbericht ,Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland” (UBA 2021) zu
einzelnen Handlungsfeldern enthaltenen Ausfiihrungen und Bewertungen.

Die Erdrterung fur das Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft wird angesichts
seiner hervorgehobenen Stellung im Kontext der Studie in den Abschnitten 6.1 bis 6.4
ausfihrlicher vollzogen.

5.1 Handlungsfelder Stadt- und Siedlungsentwicklung, Raumplanung

Die Handlungsfelder Stadt- und Siedlungsentwicklung sowie Raumplanung sind gemafR KAnG
(2023) in die geforderte vorsorgende Klimaanpassungsstrategie mit aufzunehmen. Sie sind
Uber das Berlicksichtigungsgebot in § 8 unmittelbar betroffen, wonach die Trager 6ffentlicher
Aufgaben das Ziel der Klimaanpassung bei Planungen und Entscheidungen fachiibergreifend
und integrierend beriicksichtigen mussen.

Dies gilt in besonderem MaRe fir die Regionalplanung mit ihren Planungsinstrumenten
Raumordnungsplan und Regionaler Entwicklungsplan sowie fiir die Bauleitplanung mit den
Planungsinstrumenten Flachennutzungsplan und Bebauungsplan und den Kommunen als
Planungstrager. Hier werden in fachlibergreifenden Abwagungsprozessen Weichenstellungen
und Festlegungen insbesondere zur baulichen Entwicklung und daraus resultierenden
Nutzungen und Funktionen (Wohnen, Arbeiten, Ver- und Entsorgung) getroffen. Die baulichen
Anlagen, Infrastruktureinrichtungen und Gebadude, werden mit den Folgen des Klimawandels
konfrontiert sein. Damit entscheiden die Festlegungen in den Planungsinstrumenten zur
baulichen Nutzung Uber deren ,rdaumliche Exposition”. Sie beeinflussen aber auch die
Vulnerabilitat baulicher Anlagen und der Bevolkerung als spatere Nutzer.

Planerische Entscheidungen zur Raum-, Stadt- und Siedlungsentwicklung beeinflussen u.a. die
Betroffenheit und Verletzlichkeit der Bebauung an der Kiste in Bezug auf den erwarteten
Anstieg des Meeresspiegels sowie durch Hochwasser an Bachldufen und Fliissen. Die
Planungen sollten zwingend die ortlich unterschiedlichen Gefdhrdungen und Risiken von
Gebduden und Infrastrukturanlagen durch die Wetterextreme Starkregen, Sturm und Hagel
bericksichtigen.
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Die friihzeitige Einbeziehung der Belange der Uberflutungsvorsorge in die vorbereitende
Bebauungs- und Infrastrukturplanung ist eine Voraussetzung zur Verbesserung der
stadtischen Klimaresilienz und eine zentrale Forderung des Starkregenrisikomanagements
(u.a. Schmitt 2022). Dies gilt weitergehend auch fiir die Berlicksichtigung der vielfiltigen
Facetten einer wasserbewussten Siedlungsentwicklung (Abschnitt 3.3.1) und die Umsetzung
des integrierten Regenwassermanagements (Abschnitt 3.3.4).

Den Belangen des Hitzeschutzes als Beitrag zur klimaresilienten Bebauung kann auf den
verschiedenen Planungsebenen Rechnung getragen werden, u.a. durch

= die Berlicksichtigung von Kaltluft bildenden Bereichen und Frischluftschneisen, um der
Auspragung urbaner Hitzeinseln insbesondere in Innenstadten entgegenzuwirken;

» die Schaffung von Griinzonen als Klimaoasen (,Klimakomfortinseln“) mit Vorrang fir
Quartiere, die in der Klimarisikoanalyse mit erhohter Gefahrdung identifiziert wurden;

= die gezielte rdumliche Anordnung von Klimaoasen filir besonders vulnerable
Bevolkerungsgruppen mit erhdhtem Schutzbediirfnis;

= Vorgaben zur Anordnung und Gestaltung von Gebduden zur Generierung von
Kidhlungseffekten durch Schaffung und Erhalt von Frischluftstrémen und Verschattung.

Weitergehende Bewertungen und Empfehlungen zur Minderung von Hitzestress finden sich
u.a. in (DStGB 2022; Kurth 2021 und UBA 2017). Beispielhaft zeigt Abbildung 16 die Anordnung
einer Griinzone im Innenstadtbereich.

Abbildung 16: Beispiel einer Griinzone im Innenstadtbereich als ,Klimaoase”

Die Bewertung der vorgeschlagenen Losungsansatze und MaRRnahmen weist in der
Gesamtschau auf einen Zielkonflikt einer nachhaltiger Siedlungsentwicklung: Einerseits soll
sich diese flachensparend, also durch moglichst begrenzte Inanspruchnahme von Flachen
durch die Bebauung und damit einhergehende Infrastrukturanlagen der Ver- und Entsorgung
(Wasser, Abwasser, Mobilitat) vollziehen.
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Andererseits entsteht durch Grinflachen als Hitzeschutz und blau-griine Infrastruktur als
wesentliches Element der Regenwasserbewirtschaftung ein zusatzlicher, nicht zu
vernachldssigender Flachenbedarf innerhalb der Siedlung. Hinzu kommt ein zusatzlicher
Wasserbedarf der Grinflaichen wahrend ausgedehnter Trockenzeiten und Hitze. Dieser
Aspekt wird u.a. in Abschnitt 6.4 thematisiert.

Fir die Schaffung der dringend notwendigen Grinflachen fir eine bessere Klimaresilienz
bestehender Bebauungen zielt die Bundesarchitektenkammer auf die Umwandlung von
Parkplatzen und PKW-Stellflachen in Verbindung mit der stadtplanerischen Zielvorstellung
einer ,, autoarmen Innenstadt” (Gebhard 2023). Dieser Ansatz birgt allerdings ein erhebliches
politisches Konfliktpotenzial.

5.2 Cluster Infrastruktur mit Handlungsfeld Verkehr und Verkehrsinfrastruktur

Zum Cluster Infrastruktur gehoren neben Verkehr und Verkehrsinfrastruktur nach KAnG
(2023) auch die Handlungsfelder Gebdaude und Energiewirtschaft, die hier vorab betrachtet
werden sollen.

5.2.1 Handlungsfeld Gebdude

Im Handlungsfeld Gebaude zielen die Bemiihungen zur Reduzierung von Klimarisiken beim
Neubau und baulichen Veranderungen im Bestand auf einen moglichst weitgehenden Schutz
von Menschen und Sachgtitern gegen klimabedingte negative Einwirkungen. MaRnahmen der
Uberflutungsvorsorge in Bezug auf Starkregen und Flusshochwasser werden in Abschnitt 6.3
beleuchtet. Die nach wie vor wachsende Flacheninanspruchnahme durch Bebauung und
Versiegelung flihrt zu einer Verstarkung der Hitzebelastung in stadtischen
Verdichtungsraumen. LOsungsansatze der Stadtplanung und Siedlungsentwicklung zur
Minderung dieser Belastungen und Risiken sind vorstehend beschrieben (Abschnitt 5.1).

Diese sind durch Vorgaben fir die Architektur zu praferierten Kubaturen von Baukoérpern, zur
Gestaltung und Innenausstattung von Gebaduden sowie zur priorisierten Verwendung von
Bauformen und Baumaterialien zur Verbesserung des Innenraumklimas und zum Erzielen von
Kihlungseffekten, u.a. durch gezielte Verschattung, zu unterfittern. Dies wird unterstitzt
durch die Férderung von Dach- und Fassadenbegriinung. Im Sinne der Klimaanpassung sollten
diese Aspekte im Bundesbaugesetzbuch und in den Landesbauordnungen der Bundeslander
zukiinftig starker Bertiicksichtigung finden — auch wenn derzeit in der Offentlichkeit allgemein
die Reduzierung der Regelungsdichte im Bauwesen angemahnt wird.

Fiir die notwendigen Anpassungen baulicher Anlagen im urbanen Raum (Gebdude und
Infrastruktur) wird zwar ein deutliches Potenzial gesehen. Gleichwohl ist aufgrund ihrer
Langlebigkeit von einem Zeitbedarf von 50 Jahren (und mehr) auszugehen, bis ausgepragte
grofRere Effekte der Risikominderung erzielt werden kénnen (UBA 2021).

Abbildung 17 zeigt am Beispiel der Fassadenbegriinung einen Beitrag zum Hitzeschutz auf
Gebadudeebene, die sich durch die Verdunstungsleistung der Fassade zudem positiv auf den
lokalen Wasserhaushalt auswirkt.
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Abbildung 17: Fassadenbegriinung als Beitrag zu Hitzeschutz und Wasserhaushalt auf Gebaudeebene

5.2.2 Handlungsfeld Energiewirtschaft

Das Handlungsfeld Energiewirtschaft weist vielfdltige Querverbindungen zu anderen
Handlungsfeldern auf, auch zu Wirtschaft und Gesellschaft, die hier nicht ndher beleuchtet
werden. Die baulichen und technischen Anlagen der Energiewirtschaft und deren Betrieb sind
verschiedenen Klimarisiken ausgesetzt. So kdnnen in ldangeren Trockenperioden durch
Niedrigwasser an Flissen kritische Situationen fiir die Versorgung von thermischen
Kraftwerken mit Kiihlwasser auftreten. Dies kann in Verbindung mit erhohtem Kihlbedarf
wahrend Hitzeperioden zumindest kurzfristig zu Engpdssen in der Stromversorgung von
Industrie und Bevolkerung flihren. Des weiteren sind Umspannwerke und Trafostationen wie
auch andere Infrastrukturanlagen in Siedlungen im Klimawandel héheren Uberflutungsrisiken
ausgesetzt. Daneben koénnen Hitzeperioden, Stiirme und sonstige Extremwetterlagen
Unterbrechungen und Netzschwankungen in der Stromversorgung bedingen. Diese Gefahren
bediirfen angesichts der erwarteten deutlichen Zunahme des Stromverbrauchs, auch durch
die fortschreitende Elektrifizierung in den Verkehrssystemen und bei der Gebdudeheizung
(,Warmepumpen®) erheblicher Anstrengungen zur Risikominderung und Verbesserung der
Resilienz der Energieversorgungssysteme.

Den genannten Risiken kann durch Reduzierung der raumlichen Exposition liber bewusste
Standortentscheidungen bedingt Rechnung getragen werden. Die stdrkere Dezentralisierung
der Energieerzeugung mit erneuerbaren Energiequellen fihrt zu grofRerer Autonomie und
Flexibilitat im Energiesektor. In diesem Kontext fihrt auch die zunehmende Nutzung
erneuerbarer Energiequellen iber die starkere dezentrale Ausrichtung zu einer Erhéhung der
Anpassungsfahigkeit als ein zentrales Merkmal von Resilienz. Zudem wird der
Temperaturanstieg im Winter einen geringeren Heizungsbedarf der Gebdude bedingen und
sich somit in gewissem Umfang maRigend auf die Klimarisiken auswirken.
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Demgegeniiber ist flir die Sommermonate mit einem hoheren Bedarf an Klimaanlagen zur
Raumkihlung zu rechnen. Damit konnte der Stromverbrauch gerade in Hitzeperioden deutlich
steigen, bei denen thermische Kraftwerke wegen der Kihlwasserproblematik nur
eingeschrankt betrieben werden. Das Umweltbundesamt sieht in Handlungsfeld
Energiewirtschaft groe Potenziale fiir AnpassungsmalRnahmen und stuft die Klimarisiken
insgesamt als eher gering ein (UBA 2021).

5.2.3 Handlungsfeld Verkehr und Verkehrsinfrastruktur

Das Handlungsfeld Verkehr und Verkehrsinfrastruktur weist enge Verkniipfungen mit anderen
Handlungsfeldern auf. Dies gilt u.a. fiir die fortschreitende Elektrifizierung in zukiinftigen
Mobilitatskonzepten, was die Risiken durch klimabedingte Stérungen in Elektrizitatsnetzen
betont. Eine Erhohung der Klimarisiken fir die Verkehrsinfrastruktur und die Betriebsablaufe
ist allgemein durch die erwartete Zunahme von Uberflutungen durch Starkregen und
Flusshochwasser, von Schaden an Oberleitungen durch Stiirme und extreme Hitzephasen zu
erwarten. Extreme Hitze kann zu Schaden der Asphaltdecke von StraBen und zu
Beeintrachtigungen im Betriebsablauf z.B. im Bahnverkehr fiihren. Schwer einzuschatzen ist
die mogliche Verstarkung ingenieur- und hydrogeologischer Einflussfaktoren, die zu
Hangrutschungen fihren.

Als besonders hohes Klimarisiko wird die Verscharfung von Niedrigwassersituationen an
schiffbaren Gewdssern mit hohem Anteil an Giterverkehr durch langere Trockenperioden
eingestuft. So konnte die Dauer kritischer Zustande an Rhein, Mosel, Neckar und Donau von
derzeit ca. 20 Tagen im Jahr auf bis zu 35 Tage ansteigen (UBA 2021). Verscharfend tragen hier
als Langzeitwirkung des globalen Temperaturanstiegs das Abschmelzen der Gletscher am
Rhein und abnehmende Schneefille im Winter bei (Abschnitt 4.3.1). Demgegeniiber wird
einer starkeren Beeintrachtigung des Schiffsverkehrs durch Hochwasser ein geringeres
Klimarisiko zugeordnet.

Fir die gezielte Minderung der Klimarisiken durch Niedrigwasser wird fiir MaRnahmen der
Klimaanpassung insgesamt ein erhebliches Potenzial gesehen. Die Deutsche
Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) enthélt dazu im ,,Aktionsplan Anpassung III“
bereits entsprechende Ansatze (DAS 2020). Unter anderem wird die Weiterentwicklung der
Vorhersagesysteme fiir Niedrigwasser und Hochwasser als zielflihrender Ansatz genannt. Mit
eher langfristiger Wirkung zur Starkung der Anpassungskapazitat im Handlungsfeld Verkehr
und Verkehrsinfrastruktur kommt der Raumplanung, Regional- und Bauleitplanung eine
besondere Bedeutung zu (UBA 2021). Mit der Bauleitplanung und in Bezug auf eher lokal
wirkenden Klimaeinfliisse ist in hohem MaRe die kommunale Entscheidungsebene gefordert.

Dringender Handlungsbedarf wird in Bezug auf lokale Starkregen und daraus resultierende
Uberflutungen von unterirdischen Verkehrsanlagen und Unterfiihrungen gesehen. Hier haben
zuriickliegende Ereignisse mehrfach gezeigt, dass sowohl die Zugdange zu unterirdischen
Gleisanlagen (U-/S-Bahn) als auch die Einfahrten von StraBentunnels unzureichend gegen
Uberflutungen von der Oberfliche her geschiitzt sind. Dies gilt in gleicher Weise fiir
Parkhduser mit Tiefgaragen, die oftmals niveaugleiche Zufahrten ohne besondere Hemmnisse
gegen eindringendes Oberflachenwasser aufweisen. Diese Punkte bedirfen dringend einer
systematischen Erfassung und Entwicklung von Ansatzen zum lokalen Objektschutz.
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Besondere  Gefahrenpunkte stellen auch Unterflihrungen und tieferliegende
StralRenabschnitte dar. Bei auftretenden Oberflachenlberflutungen ist fir Autofahrer die
Wassertiefe in diesen tiefliegenden Abschnitten oft nicht zu erkennen, sodass bei Einfahrt in
die Uberfluteten Bereiche Schaden am Fahrzeug und ggfs. auch eine Gefahrdung der Insassen
auftreten kénnen. Unterfiihrungen und sonstige gefahrdete Stralenabschnitte , die bei der
Erstellung von Starkregengefahrenkarten identifiziert werden, mussten dringend mit
Warnhinweisen entsprechend Abbildung 18 versehen werden.

Achtung
Uberflutungsgefahr
bei Starkregen

Abbildung 18: Warnhinweis auf Uberflutungsgefahren bei Unterfiihrungen etc.

Als innovativer Ansatz konnte mittels eingebauter Sensoren auf eine erhéhte Gefdahrdung z.B.
bei Wassertiefen ab 30 cm hingewiesen und weitergehend ein temporares Verbot der Einfahrt
Uber Lichtsignalanlagen angezeigt werden. Denkbar erscheint auch das Anbringen von
Markierungen am Fahrbahnrand, an denen bei Uberflutungen die Wassertiefe ablesbar ist.
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6 Klimaanpassung im Handlungsfeld urbane Wasserwirtschaft

Bei der Bewaltigung der Zukunftsherausforderung , Klimaanpassung fir eine klimaresiliente
Stadt” kommt der urbanen Wasserwirtschaft besondere Bedeutung zu. Wasser ist eine nicht
ersetzbare Lebensgrundlage fiir die Menschen und tragt dartiber hinaus als Bestandteil des
Naturhaushaltes und des urbanen Raums , multifunktional” zu ihrem Wohlbefinden bei. So
wird im Modellprojekt Smart Water in Berlin Wasser als zentrales Thema fir die Starkung der
Resilienz stadtischer Infrastrukturen ausgewiesen, hier in Bezug auf die Klimarisiken
Uberflutungen und Gewisserbelastungen nach Starkregen und anhaltende Hitze und Diirre
durch ausbleibenden Regen (KWB 2023).

Angesichts der vielfaltigen Schnittstellen und Verknipfungen mit anderen kommunalen und
regionalen Handlungsfeldern sind Ansdtze der Klimaanpassung in der urbanen
Wasserwirtschaft unabdingbar fiir die (ibergeordnete Zielsetzung ,urbane Klimaresilienz”. In
diesem Lichte lassen sich als eng miteinander verwobene Teilaufgaben der urbanen
Wasserwirtschaft benennen:

= die Sicherstellung einer funktionierenden Trinkwasserversorgung ausreichender Menge
und hoher Qualitat auch unter Extremwetterbedingungen,

= die risikobewusste Vorsorge gegen Starkregeniiberflutungen,

= der Schutz der Gewasser (Grundwasser und Oberflaichengewasser) gegen stoffliche und
hydraulische Belastungen aus den Siedlungsaktivitaten und

= die gezielte Starkung des urbanen Wasserhaushalts zum Erhalt der Vegetation in der
Bebauung als ,Stadtgriin®, auch zur Sicherung seiner Klimafunktion;

Die Neuausrichtung der urbanen Wasserwirtschaft auf Nachhaltigkeit und Klimaresilienz wird
in den DWA-Positionen ,Wasserbewusste Entwicklung unserer Stadte” mit zentralen
Aufgabenfeldern der kommunalen Daseinsvorsorge umfassend charakterisiert (DWA 2021).
Fiir diese Aufgabengebiete und Zielsetzungen werden spezifische Handlungserfordernisse zur
Klimaanpassung und Verbesserung der Klimaresilienz besprochen, die sich aus den in
Abschnitt 4.3 aufgefiihrten Klimarisiken ableiten.

6.1 Langfristige Sicherung der Trinkwasserversorgung

Die langfristige Sicherstellung einer funktionierenden Trinkwasserversorgung ausreichender
Menge und hoher Qualitat ist ein Kernelement der kommunalen Daseinsvorsorge. Insoweit
miuissen die befassten kommunalen Akteure ihre aktuell genutzten und zukiinftig
bedeutsamen Wasservorkommen sowie ihre Wasserinfrastruktur hinsichtlich ihrer
Betroffenheit durch die vorgenannten Klimarisiken analysieren. So kénnten kiistennah
gelegene Kommunen von einer Versalzung ihrer Grundwasservorkommen durch steigende
Meereswasserspiegel betroffen sein, die Nutzung alternativer Wasservorkommen priifen
oder sich frihzeitig durch technische Aufristung auf hohere Salzgehalte einstellen.
Wasserversorgungsunternehmen mit signifikanten Anteilen aus der Uferfiltration sollten die
mogliche Beeintrachtigung der Wasserverfiigbarkeit bei langer anhaltendem Niedrigwasser
der jeweiligen Flussldufe priifen und mégliche Alternativen zur zeitweisen Uberbriickung
eines reduzierten Wasserdargebotes aus der Uferfiltration eruieren.
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Als zentrale Zukunftsherausforderung der Trinkwasserversorgung ist der in Deutschland zu
beobachtende Rickgang der Grundwasserstande anzusehen. Ursachen sind ein verandertes
Jahresniederschlagsgeschehen mit geringeren Winterniederschldagen in den letzten 20 Jahren
und die mit gestiegenen mittleren Temperaturen erhohte Verdunstung. Mildere Winter
fihren zu einer friher beginnenden und insgesamt langeren Vegetationsperiode und —
aufgrund der ,Konkurrenz“ mit der Pflanzenverdunstung — zu einer verminderten
Grundwasserneubildung. Sie findet vorrangig in den vegetationsarmen Wintermonaten statt.

Es ist zu erwarten, dass sich diese Tendenz im Klimawandel fortsetzen und aufgrund des in
Abschnitt 4.3.1 genannten Klimarisikos durch abnehmende Schneefille noch verstarken wird.
NaturgemaR kann es dabei zu regional unterschiedlichen Auspragungen kommen. So zeigt
eine vergleichende Bilanzierung der Grundwasserneubildung fiir die untergliederten 11
Naturrdume in Rheinland-Pfalz und die (ungleich langen) Zeitradume 1971 bis 2000 und 2003
bis 2023 einen prozentualen Riickgang zwischen knapp 20 % und bis zu 40 %, auch aufgrund
der zuletzt abnehmenden Absolutwerte der Winterniederschlage. Dabei bewegen sich die
Werte der mittleren Grundwasserneubildung in den 11 Naturrdumen im Zeitraum 2003 bis
2022 zwischen minimal 19 mm/a und maximal 163 mm/a (Bettmann et al. 2023). Diese
Spannweite unterstreicht die grofle Regionalitat der WasserhaushaltsgroSen und damit auch
die regional unterschiedliche Betroffenheit und Vulnerabilitat des Wasserdargebots.

Zusatzlicher Handlungsbedarf bezlglich der Klimarisiken resultiert aus der grolRen
Ungewissheit bezlglich der Auswirkungen des Klimawandels auf das langjahrige
Niederschlagsgeschehen insgesamt.

Der zwingende Handlungsbedarf muss in Gbergeordneten Betrachtungen, vorrangig durch die
Bundeslander, mit langfristig ausgerichteten Analysen und Planungen aufgegriffen werden,
unterstitzt durch eine gezielte Ausweitung der Datengrundlage. In diesem Kontext bedarf es
einer koordinierten Steuerung zukiinftiger Wasserentnahmen. Dies gilt umso mehr, als durch
den erwarteten steigenden Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft sich die Konkurrenz
der unterschiedlichen Wassernutzungen verscharfen dirfte. Als Beispiel zur Gibergeordneten
Problemanalyse wird auf den Zukunftsplan Wasser fir Rheinland-Pfalz verwiesen, der im
September 2023 als Entwurf vorgelegt wurde (RLP 2023).

Die Grundwasserneubildung erfolgt weitestgehend aullerhalb der Bebauung auf
Vegetationsflachen der Land- und Forstwirtschaft. Gezielte Mallnahmen zur Erhéhung des
Wasserrickhaltes auf der Flache sowie der Aufnahmefahigkeit und Durchlassigkeit der Béden
zur Tiefenversickerung erfordern ggfs. Anpassungen bei der Bewirtschaftung der Flachen. In
diesem Kontext erscheint es notwendig, der weiter fortschreitenden Inanspruchnahme
bisheriger Freiflachen durch Siedlung und Verkehr entgegenzuwirken.

Fiir die Trinkwasserversorgung erscheinen die stirkere Vernetzung der (berwiegend
kommunalen Infrastruktur zur Wassergewinnung und Verteilung sowie der Ausbau regionaler
Verbundsysteme und der Fernwasserversorgung als zielfihrende Losungsansatze zur
Verbesserung der Resilienz. Vordringlich sollten Bemihungen zur Reduzierung des
Wasserverbrauches den Ausbau der technischen Infrastruktur begleiten oder diesem
vorausgehen. Die vorstehend beschriebenen Ansatze ressourcenorientierter Sanitarsysteme,
u.a. mit Grauwasseraufbereitung zur Brauchwassernutzung, sowie die Nutzung von
Regenwasser als Brauchwasser werden punktuell bereits seit langerem umgesetzt.
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Die Erschlielung neuer Ressourcen fiir die Trinkwassergewinnung durch eine Ausweitung auf
direkte Wasserentnahme aus FlieRgewassern erscheint angesichts der stofflichen Belastung
infolge Abwassereinleitungen nur in Einzelfdllen oder tempordr in Extremsituationen als
realistische Option. Trotz der bestehenden, strengen gesetzlichen Anforderungen an die
Abwasserbehandlung und auch bei einem grofRziigigen Ausbau der weitergehenden
Abwasserreinigung mit Nahrstoff- und Spurenstoffelimination wiirde deren stoffliche und
biologisch-bakteriologische Belastung einen erheblichen Mehraufwand bei der Aufbereitung
als Trinkwasser erfordern.

Auch fir den Neubau oder die Erweiterung von Talsperren mit Langzeit-Speicherwirkung wird
in Deutschland kaum Potenzial gesehen. Fiir bestehende Talsperren ist die Weiterentwicklung
softwarebasierter, regionalisierter Prognose- und Steuerungsinstrumente zur optimierten
Bewirtschaftung der Speicherinhalte und Verbrauche angezeigt (u.a. Muller 2023).

6.2 Gewadsserschutz

Grundwasser und oberirdische Gewasser sind zentraler Bestandteil des Naturhaushaltes und
Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen. Sie sind deshalb sowohl als lebensnotwendige
Trinkwasser-Ressource fiir den Menschen als auch mit ihren 6kologischen Funktionen vor
stofflichen Verunreinigungen und sonstigen Beeintrachtigungen soweit moglich zu schiitzen.
Der Gewadsserschutz hat somit eine Giberragende Bedeutung innerhalb der Wasserwirtschaft.
Er ist deshalb auf den drei Ebenen der Gesetzgebung — EU, Bund und Lander — als
Verpflichtung fiir unterschiedliche Akteure verankert.

Auf der europdischen Ebene wird in der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000) far
Grundwasser ,ein guter mengenmaliger und chemischer Zustand” und fiir oberirdische
Gewasser ,guter chemischer und okologischer Zustand” eingefordert. Diese Zielvorgaben
werden in Deutschland auf Bundesebene im Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2009) aufgegriffen
und fur Immissionsbetrachtungen konkretisiert durch die Oberflachengewadsserverordnung
(OGewV 2016) und die Grundwasserverordnung (GrwV 2010). Die Landeswassergesetze
enthalten i.W. Regelungen zur Zustandigkeit und weitere Ausfiihrungsbestimmungen.

Anwendungsspezifische gesetzliche Regelungen fir die (kommunale) Abwasserentsorgung
finden sich in der Richtlinie Kommunalabwasser der EU (EU 1991). Der vorliegende Entwurf
zur Novellierung der Richtlinie sieht u.a. eine Ausweitung und Verscharfung der
Anforderungen an die Nahrstoff- und Schadstoffelimination auf kommunalen Klaranlagen vor
(EU 2022). Die aktuell giiltigen Anforderungen sind im Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2009)
und in der Abwasserverordnung (AbwV 2004; Anhang 1 ,Hausliches und kommunales
Abwasser”) konkretisiert. Zur Umsetzung der gesetzlichen Anforderungen, insbesondere fir
die Einleitung von Schmutzwasser und Regenwasser in Gewasser, liegt in Deutschland ein
umfassendes technisches Regelwerk vor.

Die ordnungsgemafle Anwendung der gesetzlichen Regelungen zum Gewadsserschutz und
speziell zur umweltgerechten Abwasserentsorgung dient dem Schutz der Wasservorkommen
und dem Erhalt und der Wiederherstellung sichtbarer, 6kologisch intakter Gewasser. Die
Aufwertung ihrer Funktion als Erlebnisraum fiir Freizeit und Erholung leistet in Verbindung mit
der gewdsserbegleitenden Vegetation auch einen Beitrag zur Verbesserung der Klimaresilienz
der umliegenden Bebauung und der darin lebenden Menschen.
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Trotz der beschriebenen gesetzlichen Regelungen zeigen die Erhebungen zum
Gewadsserzustand erhebliche Defizite in Bezug auf die Zielvorgaben der EU-
Wasserrahmenrichtlinie. Damit wird hier in erster Linie ein Defizit beim Vollzug der
gesetzlichen Grundlagen und Regelungen gesehen, dessen Behebung aus Sicht des Autors das
zentrale Handlungserfordernis im Gewasserschutz darstellt.

6.3 Risikobewusste Vorsorge gegen Starkregeniiberflutungen

Die risikobewusste Vorsorge gegen Starkregeniberflutungen wurde in den letzten Jahren im
Rahmen des kommunalen Starkregenrisikomanagements verstarkt aufgegriffen und in ersten
Schritten etabliert. Die Inhalte, zielfiUhrende methodische Ansdtze und die vordringlichen
Handlungserfordernisse zur flaichendeckenden Umsetzung wurden in der BDB-Studie 2022
ausfiihrlich erortert und dargestellt (Schmitt 2022). Fir die Reduzierung der Klimarisiken
durch eine Zunahme extremer Hochwasserereignisse liegen mit der europdischen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie bereits seit 2007 gesetzlich verpflichtende Vorgaben
und aus der Umsetzung im nunmehr dritten Zyklus auch bereits umfangreiche Erfahrungen
vor (EU 2007; Miiller und Jipner 2020). Mit den Erkenntnissen aus der Flutkatastrophe im Juli
2021 hat u.a. das Land Nordrhein-Westfalen Erfordernisse zur Anpassung und Verstarkung der
Risikovorsorge in einem Arbeitsplan ,Hochwasserschutz in Zeiten des Klimawandels”
aufgegriffen (MUNLV 2022).

Als Weiterentwicklung der bisherigen methodischen Ansdtze des Risikomanagements fir
Hochwasser und Starkregen arbeitet die DWA-AG HW-4-7 aktuell an der konkreten
Einbeziehung der Resilienz in die bisherigen Konzepte der Risikobewertung (Jipner et al.
2023). Ein Hauptanliegen gilt der Entwicklung qualitativer und quantitativer Kriterien zur
Resilienzbestimmung sowie zur Bewertung der Auswirkungen moglicher MaRBnahmen im
Zyklus des Risikomanagements auf Objekte und Systeme, die potentiell von Hochwasser und
Starkregentberflutungen betroffen sind.

Eine organisatorische und methodische Weiterentwicklung stellt die Entwicklung integraler
Starkregen- und Hochwassergefahrenkarten dar. Methodische Ansatze fiir eine
gesamtheitliche Betrachtung der Uberflutungsrisiken durch lokale Starkregen mit urbanen
Sturzfluten und der Risiken durch Hochwasser an gréReren Flussldaufen werden in (DWA
2023b) erortert. Die Ansdtze zielen auf eine Verbesserung der Risikokommunikation
insbesondere mit der betroffenen Bevélkerung und (iber ein gescharftes Problembewusstsein
auch der Klimaresilienz in Bezug auf zukiinftig haufigere Hochwasser und Starkregen.

Die beschriebenen methodischen Ansatze und Instrumentarien zur Analyse, Bewertung und
Kommunikation der Klimarisiken durch Zunahme von Starkregen und Hochwasser stellen eine
zukunftsweisende Arbeitsgrundlage dar. Die Bearbeitung wird eine regional und lokal
differenzierte Darstellung besonderer Risiken erméglichen und geeignete MaBnahmen der
Risikominderung und somit zur Verbesserung der Klimaresilienz ausweisen. Deren Umsetzung
— baulich-technisch und organisatorisch — wird eine groRe verwaltungstechnische und
finanzielle Herausforderung fir die Kommunen und die Bundeslander darstellen.
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6.4 Verbesserung der Wasserverfiigbarkeit in Siedlungen

Mit der Haufung ausgepragter Trockenperioden in den Jahren seit 2018, oftmals verbunden
mit anhaltend hohen Temperaturen, dem stark gestiegenen Bewadsserungsbedarf und den
aufgetretenen Trockenschaden der Vegetation an StraRen, Platzen und Parks (,Stadtgriin®)
sind die Klimarisiken aufgrund unzureichender Wasserverfiigbarkeit in den Siedlungen
deutlich zutage getreten. Damit einher gehen neben der Austrocknung des Oberbodens
saisonal sinkende Wasserstande des oberflichennahen Grundwassers sowie zum Teil
trockenfallende urbane Bachlaufe. Somit kommt — in enger inhaltlicher Verzahnung mit den
Anliegen des Gewdsserschutzes und der Uberflutungsvorsorge — der gezielten Stirkung des
urbanen Wasserhaushalts zukilinftig eine deutlich groRere Bedeutung zu.

»Schwammstadt” ist zu einem haufig genutzten Schlagwort und Synonym fiir einen
weitestgehenden Riickhalt des Regenwassers innerhalb der Bebauung geworden (vgl.
Abschnitt 3.3.6). Seine Anschaulichkeit erlaubt zumindest in der 6ffentlichen Diskussion und
Kommunikation mit politischen Akteuren und der Bevolkerung den schnellen Transport der
Botschaft: Der Umgang mit Wasser in der Stadt, gerade auch mit Regenwasser, muss sich
andern! Diese Anderung vollzieht sich auch international schon seit Beginn der 1990er Jahre
mit dem Pladoyer fiir die ,,Bewirtschaftung des Regenwassers“ statt ,vollstandiger Ableitung”.
Diese Neuorientierung als ,integrales Regenwassermanagement” illustriert in Abbildung 19
mit der Verzahnung der Elemente Vermeidung, Versickerung, Nutzung, Behandlung und
verzogerte (offene) Ableitung. Sie wird im internationalen Kontext u.a. mit ‘Integrated Urban
Stormwater Management’ bezeichnet (Fletcher et al. 2015).

Regenwasser-
versickerung

Abflussvermeidung

Behandlung
verschmutzter Abfliisse Regenwassernutzung

Abbildung 19: Elemente des Integralen Regenwassermanagements (aus DWA 2020)
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In der bestehenden Bebauung sind dieser Neuausrichtung durch ortliche Restriktionen und
fehlende Handlungsspielraume allerdings oftmals enge Grenzen gesetzt. Dies gilt in
besonderem Malie fiir die Idealvorstellung eines vollstandigen Riickhalts des Regenwassers,
auch bei Starkregen. Historisch gewachsene Stadtquartiere, aber auch Dorfkerne mit oftmals
sehr dichter Bebauung, lassen sich kaum als Schwammstadt mit derart weitreichendem
Rickhalt umfunktionieren (u.a. Uhl 2021).

Zudem erscheint ,Schwammstadt” als stark vereinfachtes Bild der komplexen Interaktionen
des Regenwassers mit der Bebauung und mit der Fokussierung auf Riickhalt und Speicherung
und der Erwartung, damit die negativen Auswirkungen sowohl von Starkregen als auch von
Dirreperioden zu bewaltigen.

Ein methodisch fundierter Ansatz zur Verbesserung der Wasserverfligbarkeit in Siedlungen
wurde als Zielvorgabe im technischen Regelwerk der DWA mit der Arbeits- und Merkblattreihe
DWA-A/M 102 und der Orientierung am lokalen Wasserhaushalt nicht bebauter Flachen
verbindlich verankert (DWA 2020). Zentrale Aspekte sind die Starkung der
WasserhaushaltsgrofRen Verdunstung und Versickerung lber den ortsnahen Riickhalt des
Regenwassers, seine oberflaichennahe Speicherung mit Verfligbarkeit flir die Vegetation und
die gezielte Versickerung zur Grundwasserneubildung. Abbildung 20 illustriert die
Zielvorstellung ,,naturnaher Wasserhaushalt” in Verbindung mit der Etablierung blau-griiner
Infrastruktur in der Stadt.

»blau-griine Stadt”

groBe Pflanzen-
und Boden-
verdunstung

geringer
Oberflachen-
abfluss

Grundwasser-
neubildung

Abbildung 20: Zielvorstellung naturnaher Wasserhaushalt in der Stadt durch blau-griine Infrastruktur

Im breiten Spektrum der Niederschlagsereignisse im Jahresverlauf gelingt dieser Rickhalt fiir
den GroRteil der Jahresniederschlagsmenge mit einer breiten Vielfalt dezentraler und
zentraler Mallnahmen im Sinne blau-griiner Infrastruktur. Sie werden exemplarisch in
Abbildung 21 mit versickerungsbetonten Entwdsserungsstrukturen und in Abbildung 22 mit
dezentralen RickhaltemaBnahmen, die Verdunstung und Versickerung beférdern, gezeigt.
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Abbildung 21:

Abbildung 22: Dezentraler Regenwasserriickhalt mit Verdunstung und Versickerung ,im Quartier”

Eine starker zentral ausgerichtete Anlage als Regenriickhaltebecken fiir StraRenabfliisse und
Aullengebietszuflisse zeigt Abbildung 23. Mit der hier vorliegenden Ausrichtung auf
Starkregen und den Schutz vor Uberflutungen wird die Anlage nur geringere Effekte auf
Verdunstung und Versickerung haben.
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Abbildung 23: Riickhalteanlage fiir StraRenabfliisse und AulRengebietszufliisse

Mitunter erscheint es nicht zielfihrend und auch nicht wirtschaftlich, MaRnahmen zur
Verbesserung des lokalen Wasserhaushalts mit dem zeitlichen Bezug auf den
»Jahreszeitraum” auch fir die Aufnahme von Starkregen zu bemessen. Dittmer et al. (2023)
regen an, dezentrale Versickerungsmulden nicht auf Starkregen definierter Wiederkehrzeit
(ublich derzeit T, = 5 a), sondern fiir das Ziel einer Versickerung von z.B. 85 % des
Jahresniederschlagsvolumens auszulegen. Die Mulden kdnnen so deutlich kleiner ausgelegt
und bei einem deutlich geringeren Flachenbedarf leichter — auch in bestehenden
Bebauungsstrukturen — umgesetzt werden. Diese Uberlegungen gelten auch bei der
kombinierten Ausrichtung dezentraler Riickhalte- und Speicheranlagen auf Verdunstung und
Versickerung sowie bei der Auslegung von Baumrigolen. Damit bedarf die Bewaltigung von
Starkregen gesonderter Losungsansatze.

Far auBergewodhnliche Starkregen (Wiederkehrzeiten > 50 bis 100 Jahre) werden temporar
genutzte Flutmulden und Notwasserwege notwendig und zielfliihrender sein, bei denen nicht
der Riickhalt, sondern die Ableitung aus der Bebauung bzw. die Uberleitung auf Flichen mit
geringem Schadenspotenzial, z.B. als multifunktionale Retentionsflachen, im Vordergrund
steht. Dabei sollte eine Differenzierung je nach den ortlichen Gegebenheiten und der
Hauptnutzung der Flachen erfolgen (Benden et al. 2017): Retentionsraume, die liber das
gesamte Regenspektrum beschickt werden, sollten maRgeblich die Verdunstung und
Versickerung beférdern und weisen einen zusatzlichen Speicherraum fiir seltene Starkregen
auf. Retentionsflaichen mit anderen Hauptnutzungen (Verkehr, Sport, Freizeit, Erholung)
wirden nur im Falle extremer Starkregen geflutet. Ansatze hierfir wurden im
Forschungsvorhaben MURIEL (Benden et al. 2017) entwickelt und der BDB-Studie ,Starkregen
und urbane Sturzfluten — Agenda 2030“ exemplarisch vorgestellt (Schmitt 2022).
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7 Folgerungen und Ausblick

7.1 Resilienz und Klimarisiken

Das Entwicklungsziel , klimaresiliente Stadt” fligt sich in das seitens der Stadtplanung neu
formulierte Leitbild urbaner Resilienz fir die Stadtentwicklung. Die Schaffung bzw.
Verbesserung der Resilienz, allgemein und in Bezug auf die hier im Fokus stehenden
Klimarisiken, zielt auf eine Erhohung der Widerstandskraft der Bebauung und die Foérderung
der Anpassungs- und Regenerationsfahigkeit gegeniber dulleren Storeinfllissen, auch durch
eine groRere Flexibilitat und Transformierbarkeit der Systemelemente.

Mit dieser begrifflichen Konkretisierung bedingt das Entwicklungsziel einer klimaresilienten
Stadt die Einbeziehung einer Vielzahl von Handlungsfeldern, die Beriicksichtigung der
vielfaltigen Wechselwirkungen und eine koordinierte Bearbeitung in der Zielverfolgung. Die
Analyse der sich abzeichnenden Klimarisiken in den einzelnen Handlungsfeldern weisen auf
einen hohen Bedarf umfangreicher MaBnahmen der Klimaanpassung. Die wesentlichen
Klimarisiken im Kontext der Studie beziehen sich auf zwei zeitliche Skalen. Ereignisbezogen
betrifft dies die Zunahme von Starkregen, Hochwasser, Sturm, Hagel, Hitze und Diirre in
Intensitat und Haufigkeit (,extreme Wetterereignisse”). Der Anstieg des Meeresspiegels, das
Abschmelzen der Gletscher, die Abnahme von Schneefillen im Winterniederschlag sowie
mogliche periodische Veranderungen des Jahresniederschlags und Verschiebungen in der
jahreszeitlichen Verteilung stellen (mogliche) Langzeitfolgen des Klimawandels dar.

7.2 Kommunale Handlungsfelder der Klimaanpassung

Angesichts dieser Klimarisiken erscheint es konsequent, dass die Bundesregierung ein
Klimaanpassungsgesetz auf den Weg gebracht hat (KAnG 2023). Es zeichnet sich ab, dass den
Kommunen eine Mitwirkung in erheblichem Umfang abverlangt wird mit zusatzlichen
Aufgaben der kommunalen Daseinsvorsorge. Dabei stellen Stadt- und Siedlungsentwicklung,
Raumplanung, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur,
Energiewirtschaft und Geb&dude die zentralen Handlungsfelder dar.

NaturgemaB kommt den planerischen Entscheidungen zur Raum-, Stadt- und
Siedlungsentwicklung als Weichenstellung im Sinne der Klimaanpassung eine besondere
Bedeutung zu. Dies  Dbetrifft auch die moglichst friihzeitige Einbeziehung
wasserwirtschaftlicher Erfordernisse der Klimaanpassung und der Belange des Hitzeschutzes.
Planerische Elemente sind die Verstarkung von Frischluftschneisen, die Schaffung von
Klimainseln innerhalb der Bebauung sowie verbindliche Vorgaben zur Anordnung und
Gestaltung von Gebauden zur Generierung von Kiihlungseffekten im Bebauungsplan.

Darauf aufbauend muss die Architektur den Handlungsbedarf bei der Anpassung von
Gebduden an zunehmende Hitzeperioden aufgreifen. Die risikobewusste Ausrichtung von
Schlaf- und Wohnrdaumen, eine abgestimmte Auswahl von Baumaterialien sowie Begrinung
von Dachern und Fassaden, auch zur Verstdarkung von Verschattungseffekten, erscheinen als
zielfihrende Ansatze.

Die Infrastruktur der Energiewirtschaft, kommunal und (berregional, bedarf ebenfalls
gezielter Anpassungsmalinahmen zur Minderung der Klimarisiken. Extreme Stiirme und
Starkregen kénnen Uberlandleitungen, Umspannwerke und Trafostationen gefihrden. Beim
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Ausbau der kommunalen Energieinfrastruktur muss eine moglichst hohe Systemresilienz
durch Begrenzung der raumlichen Exposition der Anlagen und der Vulnerabilitat gegeniiber
den genannten Klimarisiken sowie durch Einbau redundanter Systemkomponenten
angestrebt werden. Risikomindernd wirkt die zunehmende Dezentralisierung der
Stromerzeugung durch erneuerbare Energieformen.

Im Handlungsfeld Verkehr und Verkehrsinfrastruktur stellt die erwartete Verscharfung von
Niedrigwasserphasen an schiffbaren Fliissen ein hohes Klimarisiko dar, dem mit MaRnahmen
auBerhalb der kommunalen Zustandigkeit zu begegnen ist. Dringender Handlungsbedarf auf
kommunaler Ebene wird allerdings bei der Minderung der Uberflutungsrisiken fiir
unterirdische Verkehrsanlagen und Unterfihrungen gesehen. Die Zugange zu unterirdischen
Gleisanlagen und die Einfahrten von StralRentunnels und Tiefgaragen bedirfen verbesserter
SchutzmaRnahmen gegen urbane Sturzfluten.

7.3 Klimaanpassung in der urbanen Wasserwirtschaft

Herausforderungen und Handlungserfordernisse der Klimaanpassung in der urbanen
Wasserwirtschaft beziehen sich auf die langfristige Sicherung der Trinkwasserversorgung, den
Gewasserschutz, die Starkregenvorsorge und die Verbesserung der Wasserverfiigbarkeit in
den Siedlungen. Die langfristigen Faktoren des Klimawandels, Abschmelzen der Gletscher,
geringere Schneefdlle im Winterniederschlag und langere Vegetationsperioden sowie
mogliche Veranderungen in der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung wirken sich
nachteilig auf die Grundwasserneubildung und die allgemeine Wasserverfligbarkeit aus. Eine
konsequente Umsetzung der gesetzlichen Verpflichtungen zum Gewasserschutz dient auch
der Sicherung der natiirlichen Wasservorkommen. Eine gesicherte Trinkwasserversorgung
erfordert die Koordinierung der Wasserentnahmen auf regionaler Ebene, die starkere
Vernetzung der kommunalen Anlagen der Wasserversorgung und die Ausweitung von
Verbund- und Fernwasserversorgung, erganzt durch gezielte Kampagnen zur sparsamen
Wassernutzung und die langfristige Ausweitung der Regenwasser- und Grauwassernutzung.

Der kommunalen Uberflutungsvorsorge steht mit dem Starkregenrisikomanagement ein
leistungsfahiges Instrumentarium zur Verfligung, das seitens einer gréBeren Verbindlichkeit
und einer Standardisierung methodischer Ansatze bedarf. Hier werden die grollen
Herausforderungen bei der Umsetzung von MaBnahmen zur Minderung von Hochwasser-
und Uberflutungsrisiken gesehen, sowohl beziiglich der Finanzierbarkeit der MaRnahmen als
auch was Flachenbedarf, Flachenverfligbarkeit und die Akzeptanz durch die jeweils betroffene
Bevolkerung betrifft. Angesichts ausgepragter Hitze- und Trockenperioden in den Jahren
2018, 2019 und 2022 ist die Verbesserung der urbanen Wasserverfiigbarkeit zu einem
zentrales Anliegen geworden, dem mit einem weitgehenden Riickhalt des Regenwassers in
der Bebauung, der Starkung des Wasserhaushalts und blau-griiner Infrastruktur begegnet
werden soll. Hier ergeben sich Synergieeffekte durch Koordination mit Anliegen der
Stadtentwicklung zur Klimaanpassung gegen Hitzestress durch ,mehr Griin und mehr Blau” in
der Stadt. Es ist Aufgabe des integralen Regenwassermanagements, die genannten Anliegen
der urbanen Wasserwirtschaft mit den Belangen der Stadt- und Siedlungsentwicklung zu
verknipfen, Synergieeffekte zu heben und kontrdre Zielsetzungen Uber eine fachliche
Abwagung bestmoglich aufzuldsen.
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Die vorstehend beschriebenen Ansadtze zur Klimaanpassung sind flir ausgewahlte
Handlungsfelder mit den maRgeblichen Klimarisiken und Stressfaktoren als Ubersicht in
Abschnitt 7.5 zusammengestellt.

7.4 Gemeinschaftswerk ,klimaresiliente Stadt”

Die vorstehenden Ausfiihrungen verdeutlichen die Bandbreite der Handlungsfelder und ihrer
jeweiligen Klimarisiken, aber auch ihre enge Verzahnung lber vielfaltige Wechselwirkungen,
die bei der Entwicklung von MaRnahmen der Klimaanpassung zu berlicksichtigen sind. Die
Erorterung der Begrifflichkeiten — Resilienz und Klimarisiko — unterstreicht gleichzeitig, dass
eine Konkretisierung, was Resilienz bedeutet und wie eine Minderung der Klimarisiken zur
Zielerreichung gelingt, eine fokussierte Analyse der einzelnen Handlungsfelder erfordert. Die
Erkenntnisse hieraus sind dann (iber die ldentifizierung gleichartiger und gegensatzlicher
Zielsetzungen zu Ubergreifenden Folgerungen zusammenzufiihren, Handlungserfordernisse
zu formulieren und in der Gesamtschau zu formulieren.

Die sachlichen Gegebenheiten notwendiger MaBnahmen der Klimaanpassung wie auch der
im Klimaanpassungsgesetz des Bundes gezogene rechtliche Rahmen weisen auf die
kommunalen Gebietskdrperschaften als wesentliche Handlungsebene. Fiir die kommunale
Daseinsvorsorge resultiert mit der Klimaanpassung ein neues — oder bezogen auf die
Starkregenvorsorge um ein deutlich aufgeweitetes — Aufgabenfeld. Somit werden die
Kommunen einen erheblichen Anteil an dieser bedeutenden Zukunftsaufgabe zu tragen
haben. Der Weg zur klimaresilienten Stadt erfordert ein Gemeinschaftswerk aller
kommunalen Akteure, der politisch Verantwortlichen und der verschiedenen
Planungsdisziplinen.
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