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Einleitung

Der globale Temperaturanstieg, die Zunahme von Dirren, das Abschmelzen der Gletscher und der
Meeresspiegelanstieg — die weltweiten Auswirkungen des Klimawandels sind uniibersehbar. Auch in
Hessen und im Landkreis Marburg-Biedenkopf zeigt sich der Klimawandel zum Beispiel in der zuneh-
menden Hitzebelastung, den Schaden durch Starkregen, den Ernteausfallen aufgrund von Trockenheit
und flachenhaft absterbenden Baumbestdnden. Die Kommunen im Land sind direkt von den Auswir-
kungen des Klimawandels betroffen.

Uber die Ursachen der Klimaerwdrmung besteht seit vielen Jahren wissenschaftlicher Konsens: die
vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen sind fiir die bisherige und weitere Erwdarmung
des Klimasystems verantwortlich. Die neusten Erkenntnisse dazu wurden im Jahr 2021 im sechsten
Sachstandsbericht des Weltklimarates (IPCC) zusammengefasst. Der Weltklimarat kommt zu dem Er-
gebnis, dass zahlreiche Auswirkungen des Klimawandels schneller als erwartet eingetreten sind und
sich direkt dem vom Menschen verstarkten Treibhausgaseffekt zuordnen lassen. Gleichzeitig sind die
Folgen wie die Zunahme von Extremwetterereignissen intensiver und haufiger geworden. Es wird er-
wartet, dass sich diese Entwicklung in den kommenden Jahrzehnten fortsetzen wird.

Neben der Bekampfung der Ursachen des Klimawandels durch die Reduktion von Treibhausgasemissi-
onen (MalRnahmen zum Klimaschutz) bedarf es auch der Auseinandersetzung mit der Anpassung an
die Folgen des Klimawandels, um die negativen Auswirkungen durch gezielte und rechtzeitige Anpas-
sung zu vermeiden (MaRRnahmen zur Klimaanpassung). So kdnnen Schaden gemindert oder sogar ver-
mieden werden. Da viele Auswirkungen des Klimawandels Infrastrukturen wie beispielsweise StrafRen,
Kanalisation oder 6ffentliche Gebdude betreffen, stellt die Klimaanpassung einen bedeutenden Beitrag
zur kommunalen Daseinsvorsorge dar.

Mit dem im Juli 2024 in Kraft getretenen Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG) werden die Bundes-
lander zur Erstellung und Umsetzung von Klimaanpassungsstrategien verpflichtet und sind dafiir ver-
antwortlich, dass Klimaanpassungskonzepte auf lokaler Ebene erstellt werden. Die Landkreise spielen
dabei eine zentrale Rolle fiir die Starkung der Klimaanpassung vor Ort. Der Landkreis Marburg-Bie-
denkopf hat zum 01. Januar 2024 im Rahmen der Forderung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Kli-
maschutz, Naturschutz und Nukleare Sicherheit (BMUKN) fiir ,,Malnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels™ mit der Erstellung von 14 kommunalen Klimaanpassungskonzepten fir Amo-
neburg, Bad Endbach, Breidenbach, Célbe, Dautphetal, Fronhausen, Kirchhain, Lahntal, Lohra, Miinch-
hausen, Neustadt, Rauschenberg, Wetter und Wohratal begonnen.

Das nun vorliegende Klimaanpassungskonzept fiir die Gemeinde Bad Endbach bildet einen ibergeord-
neten Rahmen fiir MaBnahmen der Klimaanpassung. Risiken, Schaden und Kosten durch Klimafolgen
sollen damit verringert und bestenfalls vermieden und Chancen bestmoglich genutzt werden, damit
die Gemeinde Bad Endbach heutigen und zukiinftigen Generationen einen attraktiven und gesunden
Lebensraum bieten kann.
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1.Gesamtstrategie

Das Klimaanpassungskonzept der Gemeinde Bad Endbach gliedert sich in mehrere thematische Kapi-
tel. Im Kapitel zur Gesamtstrategie wird der strategische Rahmen des Klimaanpassungskonzepts be-
schrieben. Es definiert die Zielsetzungen auf Ebene der Handlungsfelder (vgl. Kapitel 1.1), stellt die
betrachteten Handlungsfelder dar (vgl. Kapitel 1.2) und erlautert die raumliche Clusterung der Region
(vgl. Kapitel 1.3). Diese Clusterung bildet sowohl die Grundlage fir die Betroffenheitsanalyse (vgl. Ka-
pitel 3) als auch fiir die eingesetzten Partizipationsformate (vgl. Kapitel 5).

Die Bestandsaufnahme beschreibt zunachst die klimatische Ist-Situation (vgl. Kapitel 2.1) sowie die
zukiinftige klimatische Entwicklung (vgl. Kapitel 2.2). Darliber hinaus werden die Ergebnisse einer kom-
munenscharfen Abfrage zur Betroffenheit durch die Folgen des Klimawandels dargestellt, die in Form
einer Online-Umfrage entlang verschiedener Handlungsfelder durchgefihrt wurde (vgl. Kapitel 2.4 so-
wie Anhang 11: Ergebnisse der Online-Umfrage).

Sowohl die klimatischen Entwicklungen als auch die Umfrageergebnisse bilden die Grundlage fir die
Betroffenheitsanalyse. Diese erfolgt einerseits auf Clusterebene (vgl. Kapitel 1.3 und 3.2) und umfasst
andererseits detaillierte, kommunenspezifische Auswertungen (vgl. Kapitel 3.3). Erganzend dazu iden-
tifiziert die Hotspotanalyse konkrete raumliche Schwerpunkte innerhalb der Gemeinde Bad Endbach,
die Risiken aus den Bereichen Natur, Technik und Gesellschaft ausgesetzt sind (vgl. Kapitel 3.5 sowie
Anhang 12).

Die Ergebnisse aus der kommunenscharfen Bestandsaufnahme, Betroffenheits- und Hotspotanalyse
dienen als Basis fiir die Erarbeitung eines MaRnahmenkatalogs. Dieser umfasst sowohl bereits umge-
setzte und geplante MaRnahmen der Gemeinde Bad Endbach (vgl. Kapitel 4.2) als auch neu entwickelte
Ansatze (vgl. Kapitel 4.3), die in Form von MalRnahmensteckbriefen beschrieben werden (vgl. Kapitel
4.5). Diese Steckbriefe enthalten neben libergeordneten Zielsetzungen, wie den Nachhaltigkeitszielen,
auch Hinweise zu sozialen Belangen.

Die Beteiligung relevanter Akteurinnen und Akteure im Rahmen der Konzepterstellung wird in Kapitel
5.2 dargestellt. Die am Prozess beteiligten Akteurinnen und Akteuren sind in Kapitel 5.1 aufgefihrt.
Die zuklnftig geplante Einbindung bestimmter Zielgruppen ist Bestandteil des Verstetigungskonzepts
(vgl. Kapitel 7). Dort werden zudem die notwendigen Rahmenbedingungen fiir einen erfolgreichen
langfristigen Umsetzungsprozess beschrieben. Erganzend skizziert die Kommunikationsstrategie (vgl.
Kapitel 6) zentrale Aspekte der Einbindung der beteiligten Akteurinnen und Akteure auf MaBnahmen-
ebene, die ebenfalls in den MaBnahmensteckbriefen verankert ist. AbschlieRend beschreibt das Con-
trolling-Konzept (vgl. Kapitel 8) den Ablauf des Monitorings und der Erfolgskontrolle sowie die hierfiir
herangezogenen Indikatoren.

1.1.  Strategische Ziele

Die strategischen Ziele im Bereich Klimaanpassung sind eine langfristige Orientierungshilfe fur die Ge-
meinde Bad Endbach, die Rahmen und Richtlinie fir Entscheidungen und Herangehensweisen bietet.
Diese umfassen angestrebte Ziele, handlungsanleitende Grundprinzipien und konkrete Entwicklungs-
richtungen. Tabelle 1 fasst die strategischen Ziele fiir die Gemeinde Bad Endbach zusammen.
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Tabelle 1: Ausgewdhlte Handlungsfelder Cluster Siidwest und strategische Ziele der Gemeinde Bad Endbach.

Handlungsfeld Strategisches Ziel

Schutz und zukunftsorientiertes Gestalten der bestehenden und ge-

Bauwesen planten Siedlungsstrukturen.

Boden Erhalten von fruchtbarem Boden als Grundlage von Nahrungsproduk-
tion und Okosystemleistungen.

Katastrophenschutz und Sicher- Unterstiitzen und Starken unserer Blaulicht- Organisationen und ihrer

heit Einsatzkrafte bei gleichzeitiger Einbindung in kommunale Notfallplane.

Sparsamer Umgang mit Ressourcen. Beriicksichtigen der klimatischen
Verdanderungen in der Planung.

Naturschutz und biologische Viel- | Schiitzen von Biotopen und Lebensrdaumen. Erhalten des Gleichgewich-
falt tes von Okosystemen.

Starken der Resilienz der Walder und Sichern der Schutz-, Nutzungs-
und Erholungsfunktionen.

Nachhaltiges Umgehen mit unseren Wasserressourcen und Gewadssern.
Wasserwirtschaft Schiitzen der Menschen und Infrastruktur vor Hochwasser und den Fol-
gen von Starkregen.

Kommunale Bauleitplanung

Wald und Forstwirtschaft

1.2. Handlungsfelder

Handlungsfelder in der Klimaanpassung sind Bereiche, denen einerseits Auswirkungen des Klimawan-
dels bzw. Klimafolgen zuordenbar sind und in denen andererseits MaBnahmen ergriffen werden, um
die negativen Folgen des Klimawandels zu minimieren und die Widerstandsfahigkeit von Gesellschaft
und Umwelt zu starken. Fiir das Klimaanpassungskonzept der Gemeinde Bad Endbach wurden zehn
Handlungsfelder ausgewahlt (siehe Abbildung 1) die die Basis flir die Betroffenheitsanalyse und die
MaRnahmenausarbeitung bilden.

@ H D Q

Bauwesen Boden Landwirtschaft Wasserwirtschaft
n
o, ( ﬂ\ VSN /'\,—,
[a)
I I \T7 ©
O ~—~ S—~"
Katastrophenschutz Kommunale Naturschutz und Tourismus und
und Sicherheit Bauleitplanung biologische Vielfalt Naherholung
Wald- und Verkehr und
Forstwirtschaft Infrastruktur

Abbildung 1: Darstellung der betrachteten Handlungsfelder fiir Bad Endbach.
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1.3. Clusterbildung

Die Erstellung des Klimaanpassungskonzepts erfolgte zum einen auf der Ebene der Kreisverwaltung
und zum anderen fiir die beteiligten Kommunen. Diese wurden zunéachst in drei Gibergeordnete Cluster
(siehe Abbildung 2) gegliedert. Diese Einteilung basierte auf raumlicher Ndhe, dhnlichen landschaftli-
chen und klimatischen Bedingungen sowie bereits existierenden Kooperations- und Verwaltungsstruk-
turen, wie z. B. der interkommunalen Zusammenarbeit Klimahandeln Ostkreis. Dadurch kdnnen ge-
meinsam auftretende Herausforderungen, etwa im Hinblick auf Starkregen-, Hochwasser- und Hitze-
ereignisse, gezielter bearbeitet werden. Da sich innerhalb eines Clusters in vielen Fallen bereits Netz-
werke etabliert und bewahrt haben, konnten diese Synergieeffekte effektiv in die Konzeptentwicklung
einflielen.

NMunehhalsen

WRHEES . Reysdienlbenz. -
Breidenbaeh B
Falnta |5 :
#Dalitphetal o S TR |

Abbildung 2: Ubersichtskarte der drei iibergeordneten Cluster Ostkreis (Blau), Cluster Nord (Gelb), Cluster Siidwest (Rot) und
ihren Kommunen.

Zum Cluster Stdwest (siehe Abbildung 3) zdhlen die Kommunen Bad Endbach, Breidenbach, Dautphe-
tal, Fronhausen und Lohra. Zur Gebietskulisse des Naturparks Lahn-Dill-Bergland gehéren die drei Ge-
meinden Breidenbach, Dautphetal und Bad Endbach. Die Region zwischen den einzelnen Kommunen
zeichnet sich durch eine gebirgige Topografie aus. Wahrend diese drei Gemeinden der LEADER-Region
Lahn-Dill-Bergland zugeordnet sind, zahlen Lohra und Fronhausen zur LEADER-Region Marburger Land,
die in ausgewahlten Bereichen bereits zusammenarbeiten.

In den Kommunen gab es bereits erste MaRnahmen, zum Beispiel Renaturierungsmalnahmen von
Flissen und Bachen, Hochwasserschutz oder auch teilweise die Erstellung von

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept
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Starkregengefahrenkarten. Solche Aktivitaten wurden im Verlauf des Projekts erfasst, sodass neben
den naturrdumlichen Rahmenbedingungen auch kommunale Initiativen angemessen bericksichtigt
wurden.

Raltphetal

Endbach : #

Abbildung 3: Ubersichtskarte des Clusters Siidwest mit seinen Kommunen.
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2.Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufaufnahme fir das vorliegende Klimaanpassungskonzept der Gemeinde Bad Endbach
umfasst die Beschreibung der klimatischen Ist-Situation, der klimatischen Zukunft sowie die Ergebnisse
der Online-Umfrage, die in der Gemeinde Bad Endbach im Zeitraum Dezember 2024 und Januar 2025
durchgefihrt wurde, um die aktuelle Betroffenheit, Ereignisse im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del und bestehende und notwendige Mallnahmen zu erheben. Die nachfolgenden Informationen sind
Basis fur die in Kapitel 3 durchgefiihrte Betroffenheitsanalyse und die Ausarbeitung von MaRnahmen
(siehe Kapitel 4).

2.1. Klimatische Ist-Situation

Im folgenden Kapitel werden der klimatische Ist-Zustand sowie die Veranderungen des Klimas in den
letzten Jahrzehnten auf Basis regionaler Klimadaten beschrieben. Dafiir wurden Daten der Messstation
Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf des Deutschen Wetterdienstes (DWD) mit der Kennung 03164 heran-
gezogen.

Diese Station verfilgt (iber eine lange Messzeitreihe, was eine zuverlassige Grundlage fir die Darstel-
lung der Klimaentwicklung bietet. Die Auswertungen umfassen temperaturabhdngige Indizes fir den
Zeitraum von 1950 bis 2023 sowie niederschlagsbezogene Indizes von 1950 bis 2020. Es werden zwei
Darstellungsarten gewahlt, zum einen die absolute Entwicklung an der Station sowie zum anderen die
relative Entwicklung zur Referenzperiode 1971-2000. Die Darstellung der relativen Entwicklung eignet
sich besonders gut, um Klimaverdanderungen zu beschreiben.

Im Folgenden wird die relative klimatische Entwicklung anhand ausgewahlter Klimaindizes, wie der
mittleren Temperatur, Hitzetage oder dem Jahresniederschlag, beschrieben. Ergdnzend ist in Anhang
10.1 eine grofRere Auswahl an Klimaindizes in relativer und absoluter Darstellungsart zu finden, als
auch eine Aufschlisselung der Grafik anhand einer Legende (siehe Abbildung 37 und Abbildung 38 in
Anhang 10.1).

Hinweis: Der Standort der Messstation wurde seit Beginn der Aufzeichnungen dreimal um +/- 10 m in
der Hohe verlagert. Dies kann die Aussagekraft der Klimadaten in gewissem Umfang einschranken.

Temperatur

Es zeigt sich, dass auch Hessen unmittelbar vom Klimawandel betroffen ist. Seit 1881 ist die Jahresmit-
teltemperatur um 1,7 °C angestiegen [1]. Temperaturbezogene Klimaindizes verdeutlichen diese Ent-
wicklung: Die Anzahl an Frost- und Eistagen hat abgenommen, wahrend Sommer- oder Hitzetage hau-
figer auftreten. Diese Trends lassen sich bundesweit und auch lokal anhand der DWD-Messstation in
Colbe nachvollziehen. Besonders seit Beginn der 2000er Jahre ist der Temperaturanstieg in der Region
deutlich erkennbar (Abbildung 4). Die Jahresmitteltemperatur im Jahr 2023 lag bei 11,2 °C und damit
deutlich (+2,1 °C) tiber dem Durchschnitt der Referenzperiode 1971-2000, in der die Jahresmitteltem-
peratur 9,1 °C betrug.

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

[®) MARBURG
BIEDENKOPF

Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
Ref.: 9.1 °C

Lufttemperatur (°C)

I I 1
1960 1980 2000 2020

Abbildung 4: Darstellung der Anomalie der Lufttemperatur gegentiber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station
Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

Auch Indikatoren fiir Hitze, wie die Sommer- (Maximaltemperatur >= 25 °C; Abbildung 5a) und Hitze-
tage (>= 30 °C; Abbildung 5b), zeigen einen ansteigenden Trend. Insbesondere die letzten Jahre waren
heil. So wurden im Jahr 2018 91 Sommertage und 27 Hitzetage verzeichnet. Das entspricht mehr als
doppelt so vielen Sommertagen und mehr als viermal so vielen Hitzetagen wie in der Referenzperiode
1971-2000. Im Hitzesommer 2018 stiegen deutschlandweit die Anzahl an Rettungseinsatzen und die
Mortalitat aufgrund der Folgen der Hitzebelastungen [2], [3]. Im Jahr 2018 gab es in Deutschland etwa
8700 hitzebedingte Todesfalle [2]. Auf kommunaler Ebene sind keine verlasslichen Daten vorhanden.
Hessenweit gibt es Schatzungen. Dabei konnten zwischen 2005 und 2018 an 49 Tagen mit Tagesmit-
teltemperaturen tiber 23 °C 889 Exzesssterbefalle geschatzt werden [4]. Die vier Jahre mit den meisten
Hitzetagen seit Beginn der Aufzeichnungen an der Station fielen alle in die Jahre nach 2010.

(a) Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000 Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
Ref.: 34.4 Tage Ref.: 6.3 Tage
*g g 20 -
" E 40 A E
80 20
v 20 1 8o
Eq 8%
g A TA
v x 0 X
© m©
£ E
_20 -
T T T T T T T T
1960 1980 2000 2020 1960 1980 2000 2020

Abbildung 5: Darstellung der Anomalie der (a) Sommertage und (b) Hitzetage gegeniiber der Referenzperiode 1971-2000 an
der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

Neben der Zunahme an Hitzetagen stellt insbesondere das vermehrte Auftreten von Tropennachten,
in denen die Temperaturen nicht unter 20 °C fallen, eine massive gesundheitliche Belastung z.B. in
Form von Herz-Kreislaufproblemen dar [3], weil hohere Lufttemperaturen die Bildung von bodenna-
hem Ozon begilinstigen. Dieses wirkt als Reizgas und beeintrachtigt die korperliche Leistungsfahigkeit

[5].
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Auch bei der Entwicklung kdltebedingter Indizes wie Frost- (Tiefsttemperatur unter 0 °C) und Eistage
(Hochsttemperatur unter 0 °C) lasst sich ein klarer Trend erkennen. Diese werden an der Messstation
nicht mehr so haufig wie friiher nachgewiesen. Uber die Referenzperiode 1971-2000 gab es im Jah-
resmittel 73,7 Frosttage und 15,6 Eistage. Im Jahr 2023 wurden hingegen nur 61 Frosttage verzeichnet,
was einem Riickgang von 12,7 Tagen gegeniiber der Referenzperiode entspricht. Die Anzahl der Eistage
lag 2023 bei lediglich zwei Tagen — ein Minus von 13,6 Tagen im Vergleich zur Referenzperiode 1971
2000 (siehe Abbildung 43 und Abbildung 44 in Anhang 10.1).

Niederschlag

Der Niederschlag zeigt eine hohe rdumliche und auch zeitliche Variabilitat auf. Stationsmessungen kon-
nen nur einen raumlich begrenzten Uberblick Giber das Niederschlagsgeschehen geben. In Hessen be-
steht zusétzlich zu den Klimamessstationen ein groRReres Messnetzwerk aus Niederschlagsmessstatio-
nen. So sind sieben Niederschlagsmessstationen im Landkreis Marburg-Biedenkopf verortet (Abbil-
dung 6).

_ Biedenkopf-Wallau

" Neustadt

b »__Kirchhain™«=
. Marburg .
@ .Améneburg-RUdigheim

_ Gladenbach

Ebsdorfergrund-Ebsdorf

'3 . Niederschlagsmessstationen

o A~ } A \\/gi 0 s 10 km
' | —
M Quelle: HLNUG, OpenStreetMaps

Abbildung 6: Ubersicht der Niederschlagsmessstationen im Landkreis Marburg—Biedenkopf.

Um die erhoéhte raumliche Variabilitat des Niederschlags widerzuspiegeln, sind im Anhang die Ergeb-
nisse der verschiedenen Niederschlagsmessstationen dargestellt (Anhang 10.2). Abbildung 7 zeigt die
Jahressumme des Niederschlags fiir die ausgewertete DWD-Messstation in Célbe. Uber die Referenz-
periode 1971-2000 liegt der jahrliche Niederschlag bei 734 mm. Erkennbar ist ein leicht riicklaufiger
Trend des Niederschlags ab 2010. Damit entsprechen die Messungen an der Station dem hessenweiten
Trend. Im Bundesland werden seit 2008 eher unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen verzeich-
net [1].

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

[® MARBURG
BIEDENKOPF

Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000

Ref.: 734 mm
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Abbildung 7: Darstellung der Anomalie des Jahresniederschlags gegeniiber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Sta-
tion Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

Insbesondere im Winter, Frihjahr und Herbst ist in den letzten Jahren ein Riickgang der Niederschlags-
mengen erkennbar. Fiir den Sommer ist hier kein klarer Trend zu verzeichnen. Hingegen waren die
Sommer der 50er- und 60er-Jahre liberdurchschnittlich niederschlagsreich. Sommer- und Winternie-
derschlage kdnnen im Kontext von Sommerdirren oder Winterhochwasser eine groRere Rolle einneh-
men. Der Niederschlag an der DWD-Station ist wahrend der Referenzperiode tber das Jahr homogen
verteilt (siehe Abbildung 46 in Anhang 10.1).

Um extreme Niederschlage zu charakterisieren, konnen die Starkniederschlagstage (> 25 mm) heran-
gezogen werden. Diese zeigen akkumuliert die Anzahl der Tage mit besonders hohen Niederschlags-
mengen auf. An der ausgewerteten Messstation ist kein Trend fiir die Entwicklung der Starknieder-
schlagstage erkennbar (Abbildung 8). Starkregenereignisse treten lokal begrenzt auf, sodass die Mess-
daten einer einzelnen Station nicht als reprasentativ fir den gesamten Landkreis gelten kénnen. Ein
Beispiel fur diese Lokalitat im Landkreis ist das Starkregenereignis in Kirchhain-Betziesdorf im Jahr
2021.

Coélbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000

Ref.: 1.7 Tage
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Starkniederschlagstage
(> 25 mm) (Tage)

Abbildung 8: Darstellung der Anomalie der Starkniederschlagstage (>25 mm) gegeniiber der Referenzperiode 1971-2000 an
der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Trockenperioden sind ein Indikator fir niederschlagsarme Zeitraume und haben z. B. im landwirt-
schaftlichen Kontext eine gréRere Bedeutung. Sie sind charakterisiert als sieben oder mehr Tage mit
Niederschlagssummen unter 1 mm. An der Station Coélbe ist ein leichter Anstieg erkennbar (Abbildung
9).

Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
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Abbildung 9: Darstellung der Anomalie der Trockenperioden (>= 7 Tage unter Imm Niederschlag) gegeniiber der Referenzpe-
riode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

Wind

Der bodennahe Wind wird stark von der Topografie beeinflusst. In Hessen flhrt der Deutsche Wetter-
dienst an 20 Messstationen Windmessungen durch, wie beispielsweise in Frankenberg-Geismar, Neu-
Ulrichstein und Alsfeld. Diese erfolgen standardmaRig in 10 m Hohe, um den Einfluss des Untergrunds
zu minimieren [1]. Trotzdem kann die Messung der Windgeschwindigkeit durch die unmittelbare Um-
gebung, wie z. B. wachsende Baume, beeintrachtigt werden. Daher missen Inhomogenitdten bei
Windmessungen immer berlcksichtigt werden. Oftmals hdangen existierende Unterschiede dabei un-
mittelbar mit der Topografie zusammen. Generell ist bei der mittleren Windgeschwindigkeit [m/s] kein
klarer Trend zwischen 1995 bis 2018 ersichtlich (siehe Abbildung 56 in Anhang 10.3).

Extremwetterereignisse

Unter Extremwetterereignisse versteht man Hochwasser, aulRergewdhnlich heile Tage aber auch
Stirme. Es handelt sich dabei um selten auftretende Ereignisse, die stark vom (blichen Zustand ab-
weichen [1]. Extremwetterereignisse kdnnen Hochwasser sein, wie z. B. in den Jahren 2002 an der Elbe
oder 2021 im Ahrtal, die zu Uberflutungen fiihren. Sie kénnen auch durch auBergewdhnlich viele heiRe
Tage charakterisiert sein, wie z. B. im Sommer 2018. Auch starke Stlirme, wie Kyrill im Jahr 2007 oder
Friederike im Jahr 2018, gelten als Extremwetterereignisse.

Hochwasser aufgrund von Starkniederschldgen

Starkniederschlage stellen Verantwortliche im Katastrophenschutz und in der Stadt- und Raumplanung
regelmaRig vor Herausforderungen. Kurze und heftig auftretende Niederschlédge fiihren in Stadten und
Gemeinden zu Uberflutungen aufgrund kurzfristiger Uberlastungen der Kanalisation. Im ldndlichen
Raum kdnnen erosionsbedingte Schaden auftreten [1]. Aber auch bei langanhaltenden Niederschlagen

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

[® MARBURG
BIEDENKOPF

kénnen gréBere Schaden im Zusammenhang mit Flusshochwasser auftreten, wie z. B. an der Perf im
Jahr 1984, bei dem es zu Unterspilungen an Verkehrswegen kam [6], [7]. In Deutschland liegen seit
Mitte des Jahres 2000 flachendeckende radarbasierte Niederschlagsdaten vor [8]. Radardaten kénnen
Niederschlagsereignisse besser widerspiegeln als Daten von Wetterstationen. Bei statistischen Aus-
wertungen missen jedoch die Lange der verfligbaren Zeitreihe und die hohe Variabilitdt des Nieder-
schlags als Unsicherheiten beriicksichtigt werden.

Der DWD hat einen radarbasierten Katalog fiir Starkregenereignisse (CatRaRE) veroffentlicht [8], [9].
Dieser zeigt auf Landkreisebene Ereignisse ab 2001 fiir Dauerstufen zwischen 1 h und 72 h. Ein heftiger
Starkregen wird beispielsweise durch eine Niederschlagsmenge von mindestens 25 I/m? innerhalb ei-
ner Stunde definiert. Ein ergiebiger Dauerregen hingegen fiihrt zu Niederschlagsmengen von mindes-
tens 50 I/m? innerhalb von 24 Stunden [10].

Abbildung 10 zeigt die Anzahl an Ereignissen in Hessen im Zeitraum 2001 bis 2020. Fir Starkregen
(Abbildung 10a) ist kein klares rdumliches Muster erkennbar. Stidwestlich der Stadt Marburg zeigt sich
eine etwas hohere Ereignisanzahl. Von Dauerregen (Abbildung 10b) sind die hoher gelegenen Kommu-
nen des Bundeslands haufiger betroffen.

(€)W Starkregen 1-9 h

** als 7.5 % Datenlicken FEEX als 7.5 % Datenlicken

Geasaten € GeoRasa-U€ / BXG 2020 (Seans 0101 2000) Kimadaten ung Darstelung © DWO 2021 Geasaten © Geollasa UF / BKG 2020 (Seane 0101 2000) wimataten und Darsebung © DWD 2021
Ereignisanzahl [-] Ereignisanzahl [-]
1 2 4 6 8 12 16 1 2 B 6 8 12 16 20

Abbildung 10: Darstellung der Anzahl an Niederschlagsereignissen in Hessen fiir (a) Stark- und (b) Dauerregen fiir den Zeit-
raum 2001-2020. Graue Gebiete weisen keine Ereignisse auf. Schraffierte Gebiete sind aufgrund von Radarausfall nicht be-
lastbar [1, S. 49], [9]. Ausgewdhlt wurden Ereignisse nach dem Schwellenwert der DWD-Warnstufe3.

Marburg-Biedenkopf verzeichnete in den Jahren 2014 und 2017 mit jeweils 17 Ereignissen die héchste
Anzahl an extremen Niederschlagsereignissen wahrend des Zeitraums 2002-2023 [9]. Aufgrund der
Kirze der Zeitreihe und der hohen Variabilitdt des Niederschlags ist bisher kein klarer Trend der Ent-
wicklung fur den Landkreis ersichtlich (Abbildung 11).

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

[®) MARBURG
BIEDENKOPF

Jahrliche Ereignisanzahl an Starkniederschlagen im Landkreis
Marburg -Biedenkopf
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Abbildung 11: Jdhrliche Ereignisanzahl an Niederschlégen (iber dem Schwellenwert der DWD-Warnstufe 3 im Landkreis Mar-
burg-Biedenkopf zwischen 2001 und 2023 [9].

Im Klimareport Hessen wurden die extremsten Starkregen- bzw. Dauerregenereignisse auf Bundeslan-
debene ausgewiesen [1]. Das Starkregenereignis am 30.05.2008 in Kirchhain steht auf Platz 1. Ein wei-
teres Ereignis in Kirchhain vom 07.08.2018 mit einer Wiederkehrzeit von liber 100 Jahren liegt auf
Platz 5 (Abbildung 12). Dabei fielen innerhalb von zwei bis drei Stunden 118,5 mm Niederschlag (ge-
messen an der DWD-Niederschlagsmessstation Amoéneburg-Riidigheim; Abbildung 49). Es wurden 460
Einsatze der Feuerwehr registriert, und es entstanden hohe Sachschaden. Das Dauerregenereignis am
10.08.2017 in der Stadt Wetter liegt auf Platz 7 der starksten Dauerregenereignisse [1].

@ Landkreis Marburg-Biedenkopf

Abbildung 12: Unwetterereignis Gemeinde Weimar 2023. Bildquelle: Landkreis Marburg-Biedenkopf.
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Im Starkregenviewer Hessen des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) werden anhand der FlieRwege die Geb&ude klassifiziert, die ,,auBerhalb des Gefahrdungsbe-
reiches™ oder ,,innerhalb des Gefdhrdungsbereiches™ liegen. Gebadude in letzterer Kategorie werden
nochmals in 15 m, 10 m bzw. 5 m innerhalb des Gefahrdungsbereiches unterschieden [12].

Die Starkregen-Hinweiskarten oder auch FlieRpfadkarten bieten einen ersten Anhaltspunkt zur Bewer-
tung des Starkregenrisikos, kdnnen jedoch nicht eine Starkregengefahrenkarte, die eine tatsachliche
hydrologische Modellierung des Starkregenrisikos beinhaltet, ersetzen. FlieBpfadkarten sind durch das
HLNUG realisiert worden und stehen fiir jede Kommune in Hessen bereit [13], [14]. Fir die Gemeinde
Bad Endbach stehen zusatzlich modellierte Starkregengefahrenkarten zur Verfliigung.

Flusshochwasser

Von grolRer Relevanz sind auch die Flusshochwasser, die beispielsweise in Folge langanhaltender Dau-
erniederschldge oder im Friihjahr durch Schneeschmelze entstehen kdnnen. Das gréRte Gewdsser im
Landkreis ist der Fluss Lahn, der durch sieben Kommunen fliet und von weiteren Gewdassern im Land-
kreis gespeist wird. Die EU-Hochwasserrichtlinie 2007/60/EG verpflichtet die Mitgliedslander dazu,
Hochwassergefahrenkarten zu erstellen [15]. Auch fiir die Lahn liegen Hochwassergefahrenkarten vor,
welche auf der Website des HLNUG einsehbar sind [16].

Sturmereignisse

In der Vergangenheit traten auch extreme Sturmereignisse in Hessen auf. Kurze Zeitreihen und Inho-
mogenitdten machen Aussagen zu Trends schwierig. Einzelne Extremwetterereignisse zeigen jedoch
die Relevanz, die Stiirme immer wieder haben. Der Sturm Friederike am 18.01.2018 fiihrte zu schwe-
ren Sturmbden insbesondere in Nord- und Mittelhessen. Auch die Kommunen des Landkreises Mar-
burg-Biedenkopf waren betroffen (Abbildung 13). Es wurden 191Einséatze registriert. Folgen waren lose
Bauteile oder umgestiirzte Baume [17].

S W

M 2
a5

© Landkreis Marburg-Biedenkopf

Abbildung 13: Einsatz wéhrend des Sturms Friederike 2018 an der Marburger PanoramastrafSe. Quelle: Landkreis Marburg-
Biedenkopf Pressemitteilung 027/2018, Verfiigbar unter: https.//www.marburg-biedenkopf.de/Pressemitteilun-
gen/2018/01/027-2018-sturm-friederike.php, Bildquelle: Landkreis Marburg-Biedenkopf [17].
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2.2 Klimaprojektionen

Um die Auswirkungen des fortschreitenden Klimawandels darstellen zu konnen, werden mit Hilfe von
Klimamodellen Projektionen fiir das zukinftige Klima berechnet. Verschiedene Annahmen zu ékono-
mischen, sozialen und politischen Rahmenbedingungen wie Bevélkerungsentwicklung oder techni-
scher Fortschritt flihren zu unterschiedlichen Entwicklungspfaden der Treibhausgasemissionen. Diese
Klimaprojektionen ermdoglichen es Aussagen Uber die zukinftige Entwicklung des Klimas zu treffen. Je
nach verwendeten Annahmen unterscheiden sich die Ergebnisse der Projektionen.

Deutschland im Klimawandel

Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom
vieljahrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100
Klimaprojektionen
6 -

DWD-Referenz-Ensemble
auf Basis der RCP-Szenarien

85 %«

RCP8.5

15 %!

Beobachtungen gleitende

2 Mittel der Quantile
gleitendes Mittel

85 %o

Temperaturabweichung [°C]

RCP2.6

15 %*

8,6°C
Mittelwert 1971-2000

1900 1950 2000 2050 2100
Abbildung 14: Klimaprojektionen fiir Deutschland bis ins Jahr 2100 [18].

Die Abbildung 14 zeigt die Bandbreite der Klimamodelle: Die blaue Ensembleberechnung (RCP2.6) geht
von einer Einhaltung der Pariser Klimaschutzziele aus. Der rote Balken steht fir das sogenannte , wei-
ter-wie-bisher“-Szenario (ohne effektiven Klimaschutz) und damit fir einen starken Klimawandel
(RCP8.5).

Um den Unsicherheiten der zukiinftigen Entwicklung Rechnung zu tragen, wird als Datengrundlage pro
Szenario nicht nur ein Klimamodell, sondern ein Ensemble verschiedener Klimamodelle verwendet.
Einen malgeblichen Einfluss auf die Klimaentwicklung haben dabei die Emissionen der menschlichen
Treibhausgase.

2.3.  Treibhausgasszenarien

Zur Berechnung der Klimamodelle wird die unbekannte GroRe der zukiinftigen Treibhausgaskonzent-
rationen mittels unterschiedlicher Emissionsszenarien bericksichtigt. Im Rahmen des 5. Sachstands-
bericht des Weltklimarates wurden dafiir sogenannte , Reprasentative Konzentrationspfade™ (Re-
presentative Concentration Pathways - RCPs) entwickelt. Die RCP-Szenarien legen bestimmte Szena-
rien von Treibhausgaskonzentrationen, sogenannte ,Klimaschutz-Szenarien”, fest. In Abbildung 15
sind die Entwicklungen der Klimaschutz-Szenarien bis zum Ende des Jahrhunderts vergleichend darge-
stellt. Diesen Szenarien liegen im Groben folgende Annahmen zugrunde:
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- RCP2.6: Sehr ambitionierte MaRnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen mit einer
Treibhausgaskonzentration von 421 ppm (parts per million) im Jahr 2100, nur wenig héher als
heute. Dem Szenario liegt die Annahme zugrunde, dass das Pariser Klimaschutzabkommen mit
dem Ziel der Begrenzung des weltweiten Temperaturanstiegs moglichst auf 1,5 Grad Celsius,
auf jeden Fall aber deutlich unter 2 °C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau, eingehalten
wird.

- RCP4.5: Die Emissionen steigen bis Mitte des 21. Jahrhunderts weiter an und sinken danach
wieder; die Treibhausgaskonzentration liegt hier bei 670 ppm.

- RCP8.5: Weiterhin kontinuierlicher Anstieg der Treibhausgasemissionen mit einer Stabilisie-
rung auf einem sehr hohen Niveau zum Ende des 21. Jahrhunderts. Die Treibhausgaskonzent-
ration betragt Gber 900 ppm (mehr als doppelt so viel wie heute). Gleichzeitig handelt es sich
beim RCP8.5 um das ,,weiter-wie-bisher™—-Szenario.

IPCC Representative Concentration Pathways
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=
& 1000
=
& 800
©
>
- —
o o RCP4.5
O 400 RCP2.6
o | | | | | | | | |
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Abbildung 15: Mégliche Pfade der zukiinftigen Treibhausgaskonzentration. Darstellung fiir die Jahre 2000-2100 [19].
2.3.1. Klimaentwicklung nach Szenarien fir Marburg-Biedenkopf

Im Folgenden wird die Klimazukunft des Landkreises Marburg-Biedenkopf betrachtet. Dabei wurde
einerseits das Szenario einer moderaten Entwicklung der Treibhausgaskonzentrationen (RCP2.6), die
ambitionierte Emissionsreduktionen voraussetzt, und andererseits das ,,weiter-wie-bisher“-Szenario
(RCP8.5) verwendet. Die beiden Szenarien wurden entsprechend der im Klimaportal des HLNUG ver-
offentlichen Daten fir die Klimazukunft ausgewahlt. Die Szenarien bilden die Bandbreite der mogli-
chen zukiinftigen Entwicklungen ab.

Um den Unsicherheiten der zukiinftigen Entwicklung Rechnung zu tragen, wird als Datengrundlage zur
Beschreibung der zukiinftigen Entwicklung nicht nur ein einzelnes Klimamodell, sondern ein regional
auf hessische Naturrdume angepasstes Modellensemble verwendet. Die Auswertungen der Modellbe-
rechnungen fir die Prognose der Klimaentwicklung im Landkreis Marburg-Biedenkopf basieren auf ei-
nem Ensemble aus zehn regionalen Klimamodellsimulationen [1].

Tabelle 2 zeigt temperatur- und niederschlagsbasierte Kennwerte fiir 2031-2060 und 2071-2100 so-
wie deren Abweichungen zum modellierten Referenzzeitraum von 1971-2000 fir beide
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Emissionsszenarien im arithmetischen Mittel aller Modelle (Ensemble-Mittelwert), ergdnzt um die
Bandbreite der Einzelmodelle.

Tabelle 2: Verdnderungen fiir temperatur- und niederschlagsbasierte Kennwerte im Landkreis Marburg-Biedenkopf fiir eine
moderate Entwicklung der Treibhausgaskonzentrationen (RCP2.6), die ambitionierte Emissionsreduktionen voraussetzt, und
ein Szenario ohne Klimaschutz mit weiterhin kontinuierlichem Anstieg der Treibhausgasemissionen auf einem sehr hohen Ni-
veau (RCP8.5). Die Ergebnisse basieren auf 10 regionalen Klimamodellsimulationen (ReKliEs-De Klimasimulationsdaten) und
sind als arithmetische Mittelwerte jeweils mit den Minimal- und Maximalwerten aus den Modellberechnungen dargestellt.
Diese kennzeichnen die Entwicklung relativ zur Referenzperiode (1971-2000) fiir die nahe Zukunft (2031-2060) und die ferne
Zukunft (2071-2100).

Nahe Zukunft Ferne Zukunft
2031-2060 2071-2100
RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 8.5

Mittlere Jahrestemperatur [°C] *1,1 +1,9 *11 *3,8
+08 - #16| 11 - +2a | +06 - 17| 27 - +48

+8,6 +18,7 +9,1 +43.2
Sommertage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmax = 25°C +45 - +132] +96 - +211 +52 - +115) +205 - +AT7T

. +3 +6,8 +4,2 +20,3
Heilte Tage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmax = 30°C 408 - +58 +44 - 492 +28 - 47 491 - +265

- +0,1 +0,7 +0,2 +5,9
Tropennachte [Tage] Anzahl der Tage mit Tmin = 20°C 0 - 403 0 - 411 0 - +04 40,9 - +109

-213 -30,6 -19 -53,7
Frosttage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmin < 0°C 291 - -125(] 418 - -185 -293 - -l04 | -To6 - 427

. -8,2 -116 -9.1 -17,5
Eistage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmax < 0°C 94 - 41| -162 - -42 -12 - 48 -202 - -123

" . +9,1 +11,5 +5,7 +22.5

0 » ¥ 2 ¥
Winterniederschlag [%] Niederschlagssumme (Dec,Jan,Feb)  -07 - +191] -57 - +27 64 - +143] +93 - +414

. +0,1 -1,6 +0,5 -9,5

0, » 4] ¥ ¥
Sommernlederschlag[ o Niederschlagssumme (Jun, Jul, Aug) -114 - 491 95 - +121 -9 - +127) -166 - +386
. + + -

Jahresniederschlag [%] 43 *4,5 38 3.9

.15 - +7.2 -38 - +129 -5,6 - HL,T -2 - +199

Temperatur, Hitze- und Winterkenntage

Die Analysen ergeben - je nach Modell und Szenario - einen Anstieg der mittleren Jahrestemperatur
um 1,1 °C bis 3,8 °C bis zum Ende des 21. Jahrhunderts (ferne Zukunft). Unter Annahme des RCP2.6-
Szenarios steigt die Jahresmitteltemperatur bis zur Mitte des Jahrhunderts um 1,1 °C (nahe Zukunft).
Ab Mitte des Jahrhunderts verandert sich die Jahresmitteltemperatur bis zum Zeitraum 2071-2100 im
RCP2.6-Szenario nicht mehr und es kommt zu keinem weiteren Anstieg. Bei Annahme des RCP8.5-Sze-
narios steigt die Jahresmitteltemperatur in der nahen Zukunft um 1,9 °C. In der fernen Zukunft steigt
die Temperatur weiterhin stark an, um bis zu 3,8 °Cim Vergleich zur Referenzperiode von 1971-2000.
Die verschiedenen Modelle weisen niedrige Schwankungsbreiten auf.

Die Jahresmitteltemperatur ist ein gutes und robustes Klimasignal zur Beschreibung der zu erwarten-
den Veranderungen. Sie charakterisiert eindriicklich, wie viel mehr Energie im Atmospharensystem fir
alle dort ablaufenden meteorologischen Prozesse verfiigbar ist. Mittelwerte fiihren allerdings nur in
wenigen Fallen vor Augen, welche direkt spilirbaren Klimawirkungen mit den Temperaturveranderun-
gen einhergehen. Um die aus der Temperaturzunahme resultierende Belastung oder die Entwicklung
von Extremwetterereignissen zu verdeutlichen, werden Kennzahlen, sogenannte Klimaindizes, wie
Sommertage, Hitzetage und Tropennachte sowie Frost- und Eistage herangezogen. Diese Kennzahlen
basieren auf den Temperaturdaten.

Im Landkreis Marburg-Biedenkopf werden Sommertage und Hitzetage in allen angenommenen Szena-
rien signifikant zunehmen. Nach RCP2.6-Szenario werden es bis ans Ende des Jahrhunderts ca. neun
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Sommertage und vier Hitzetage mehr. Nach dem ,, weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5) muss hinge-
gen mit einer deutlich starkeren Zunahme von etwa 43 Sommer- bzw. 20 Hitzetagen gerechnet wer-
den. Tropenndachte verzeichnen im Landkreis Marburg-Biedenkopf nur nach RCP8.5-Szenario und auch
erst zum Ende des Jahrhunderts einen eindeutigen, ansteigenden Trend. In der fernen Zukunft wird
bei weiterhin uneingeschrankter Emission von Treibhausgasen mit einem Anstieg von im Mittel sechs
Tropennachten im Jahr gerechnet.

Hingegen ergeben die Modellberechnungen eine robuste Abnahme der Anzahl an Frost- und Eistagen.
Insbesondere die Anzahl der Frosttage wird zurtickgehen. Je nach Modell und Szenario wird eine Ab-
nahme von im Mittel bis zu 54 Tagen prognostiziert. Selbst fiir das RCP2.6-Szenario wird bis zum Zeit-
raum 2031-2060 eine Abnahme von durchschnittlich rund 21 Eistagen simuliert. Zum Ende des Jahr-
hunderts kann flir das RCP2.6-Szenario wieder mit einer leichten Zunahme von Frosttagen gerechnet
werden (Abnahme von 19 Frosttagen im Vergleich zum Referenzzeitraum). Nach RCP2.6-Szenario wer-
den es bis zum Ende des Jahrhunderts rund neun Eistage weniger sein, nach RCP8.5 ist die Abnahme
sogar doppelt so groR.

Niederschlag

Die Unsicherheiten im Modellensemble sind fir Niederschlagskennwerte deutlich gréRer als fir die
Simulationsergebnisse der Temperaturkennwerte, auch aufgrund der unterschiedlichen Héhenlage
und Geldandeformen im Landkreis. Fiir die meisten Kennwerte und Szenarien weisen die Modellergeb-
nisse eine sehr groBe Schwankungsbreite auf. Mitunter beinhalten die Modellergebnisse an den En-
semblerdndern (Minima oder Maxima) unterschiedliche Richtungen der Trends (Zu- oder Abnahme
der Niederschlagsmengen).

Auch wenn die Schwankungsbreite groB ist, weisen der Mittelwert und die Ergebnisse der Mehrzahl
der Modelle im Ensemble auf eine leichte Zunahme der Jahresniederschlagssummen im Landkreis
Marburg-Biedenkopf hin. Zum Ende des Jahrhunderts ist eine Zunahme von 3,8 % (RCP2.6) bis 5,9 %
(RCP8.5) angezeigt.

Die Entwicklung der Sommerniederschlage fiir das RCP2.6-Szenario zeigt keine klare Tendenz. Die
Schwankungsbreite der Modellergebnisse ist groR. Manche Modelle im Ensemble prognostizieren eine
leichte Zu-, manche eine leichte Abnahme der Sommerniederschlage. Im Mittel kann sowohl bis Mitte
des Jahrhunderts (2031-2060) als auch bis Ende des Jahrhunderts damit gerechnet werden, dass sich
die Sommerniederschlage im Vergleich zur Referenzperiode nicht signifikant andern werden. Nach
RCP8.5-Szenario unterliegen die Sommerniederschldge ebenfalls groRen Schwankungen. Die Modell-
ergebnisse zeigen Tendenzen in beide Richtungen auf. Fiir beide Zeithorizonte, nahe Zukunft und ferne
Zukunft, zeigen die Mehrzahl der Modelle jedoch eine leichte Abnahme der Sommerniederschldge. Im
Mittel wird fur das , weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5) bis Ende des Jahrhunderts eine Abnahme
der Sommerniederschlage von 9,5 % berechnet.

Dagegen ist in Zukunft mit einer tendenziellen Zunahme der Winterniederschlage zu rechnen. Auch
wenn die Schwankungsbreite der Ergebnisse fiir alle Szenarien innerhalb des Modellszenarios groR ist,
zeigen neun von zehn Modellen eine Tendenz zu einer Zunahme der Winterniederschlagssummen fiir
alle betrachteten Zeitschnitte. Innerhalb des RCP2.6-Szenarios wird der Winterniederschlag bis in die
nahe Zukunft voraussichtlich im Mittel um 9,1 % zunehmen. Zum Ende des Jahrhunderts wird wieder
eine leichte Abnahme prognostiziert (Zunahme von 5,7 % der Winterniederschlagssumme im Vergleich
zum Referenzzeitraum). Die Ergebnisse fiir das RCP8.5-Szenario zeigen eine deutlichere Entwicklung.
Wahrend fir den Zeitraum von 2031-2060 eine Zunahme der Winterniederschlage von 11,5 %
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berechnet wird, werden die Niederschlagssummen bis Ende 2100 weiter, um 22,5 % gegenliber des
Referenzzeitraums, zunehmen.

2.3.2. Zusammenfassung der Klimaanderungen

Die beobachteten und erwarteten Klimaanderungen fiir den Landkreis Marburg-Biedenkopf lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

Es wird warmer!

- Die Jahresdurchschnittstemperatur im Landkreis wird zunehmen - im Mittel zwischen 1,1 °C
bis 3,8 °C bis Ende des Jahrhunderts im Vergleich zum Referenzzeitraum.

- Die Anzahl der Sommer- und Hitzetage wird stark zunehmen. In der fernen Zukunft kénnten
es im Landkreis bis zu 43 Sommertage und 20 Hitzetage mehr sein.

- Die Anzahl der Frost- und Eistage wird in Zukunft stark abnehmen. Frosttage werden in der
fernen Zukunft weniger haufig auftreten als noch zur Jahrtausendwende - bis zu 54 Tage we-
niger im Jahr. Eistage wird es in Zukunft voraussichtlich nur noch vereinzelt geben.

Mehr Extreme wie Hitze!

- Hitzeperioden werden haufiger. Bis Mitte des Jahrhunderts muss im Landkreis mit einer deut-
lichen Zunahme der Hitze- und Sommertage gerechnet werden. Dieser Trend wird sich bis
2100 fortsetzen. Es werden bis zu 43 Sommertage pro Jahr mehr auftreten als in der Periode
1971-2000.

- Tropennéachte sind im Landkreis Marburg-Biedenkopf noch sehr selten. Je nach Entwicklung
der Treibhausgaskonzentration ist es moglich, dass in der fernen Zukunft im Jahr sechs Tro-
pennachte mehr auftreten.

Unterschiedliche Entwicklungen und Modellunsicherheiten bei Niederschlagen:

- Im Mittel wird fiir den Landkreis Marburg-Biedenkopf fiir alle Szenarien eine leichte Zunahme
der Jahresniederschlagssummen berechnet. Die Modellergebnisse weisen Unsicherheiten auf.

- Bei Einhaltung des ,,2-Grad-Ziels“ von Paris ist in Zukunft mit unveranderten Niederschlags-
summen zu rechnen. Die Verteilung kdnnte sich aber dndern - im Sommer ist mit weniger Re-
gen zu rechnen, im Winter mit mehr.

- Beim ,,weiter-wie-bisher-Szenario™ wird es in der Zukunft bis Ende des Jahrhunderts tenden-
ziell im Sommer weniger Regen, aber im Winter deutlich mehr Niederschldge mit einer Zu-
nahme von im Mittel 22,5 % geben.

2.4.  Online-Umfrage Bad Endbach

Wie in Kapitel 1.2 beschrieben, kdnnen die Folgen des Klimawandels Auswirkungen auf verschiedene
Handlungsfelder haben. Dabei ist es von den kommunenspezifischen Voraussetzungen und Umstan-
den abhangig, welche besonders betroffen sind. Aus diesem Grund wurden fiir die Gemeinde Bad End-
bach zu Beginn der Konzepterstellung im Rahmen einer Online-Umfrage diejenigen Handlungsfelder
ermittelt, bei denen die Folgen des Klimawandels bereits splrbar sind. Hierzu wurden Informationen
zu folgenden Themen systematisch erhoben:

1. Bewertung der Klimafolgen fiir die beschriebenen Handlungsfelder
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2. Ereignisse im Zusammenhang mit den Folgen des Klimawandels und deren lokalen Auswirkun-
gen

3. Bereits umgesetzte oder geplante Mallnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
Die Ergebnisse der Online-Umfrage, insbesondere die bewerteten Klimafolgen je Handlungsfeld, bil-
den die Grundlage fir die spater erarbeiteten Klimawirkungsketten (vgl. Kapitel 3.2) und sind in An-
hang 11 dargestellt. Die Handlungsfelder, fiir die kaum bzw. keine Betroffenheit identifiziert wurde,
wurden in weiterer Folge nicht vertiefend behandelt. Die (ibrigen erhobenen Informationen flossen in
die Betroffenheits- und Hotspotanalyse sowie in die Ausarbeitung von MaRnahmen ein.
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3.Betroffenheitsanalyse

Die Veranderungen des Klimas bringen je nach Bereich verschiedene Auswirkungen auf Menschen,
Infrastruktur oder Okosysteme mit sich. Diese kénnen sich abhidngig von der Ausgangssituation und
dem regionalen Kontext unterscheiden. In der Betroffenheitsanalyse wird betrachtet, inwieweit die
Auswirkungen des Klimawandels in der Kommune zu beobachten bzw. zu spiiren sind und wie sich die
Klimaveranderungen kinftig auswirken konnen. Hierbei werden sowohl langsam eintretende,
chronische Klimafolgen (z. B. Gber lange Zeitrdume ansteigende Temperaturen) als auch plétzlich
auftretende, akute Klimafolgen (z. B. eine Hitzewelle) bericksichtigt.

Die Erfassung der Betroffenheit nach spezifischen Aufgaben und Zielen erfolgt nach Handlungsfeldern
(siehe Kapitel 1.2) Gber die Erstellung von Klimawirkungsketten. Die Wirkungsketten dienen dazu, die
unterschiedlichen Auswirkungen der Klimadnderungen auf die Kommunen im Cluster und deren
Einflussfaktoren zu verstehen, zu systematisieren und zu priorisieren und helfen dabei, Klimarisiken zu
bewerten.

Ergdnzend dazu wurde eine Hotspotanalyse flir Bad Endbach durchgefiihrt, wobei Schadenspotenziale
in den Bereichen Natur, Technik und Gesellschaft auf einem Luftbild verortet und hinsichtlich des
SchadensausmaRes und der Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet wurden. Diese Analyse stellt —
erganzend zur Bewertung der Betroffenheit nach Handlungsfeldern — eine in die Tiefe gehende
Betrachtung und somit flr die Ausarbeitung der MaRnahmen relevante Grundlage dar.

Die Methodik und die Ergebnisse der Betroffenheitsanalyse nach Handlungsfeldern wird in den
Kapiteln 3.1 und 3.2 bzw. fiir die Hotspotanalyse in den Kapiteln 3.4 und 3.5 beschrieben.

3.1.  Vorgehen und Methodik — Betroffenheit nach Handlungsfeldern

Anhand der Ergebnisse der Online-Umfrage (siehe Kapitel 2.4) wurden die fiir das Cluster relevanten
Handlungsfelder eruiert. Um die Ursache-Wirkbeziehungen zwischen klimatischen Einfliissen und
moglichen Klimawirkungen zu analysieren, wurden fiir die relevanten Handlungsfelder im néchsten
Schritt Klimawirkungsketten erstellt. Hierbei wurden die Ergebnisse aus der Online-Umfrage und
Informationen aus Experteninterviews eingearbeitet. Im Rahmen des Klimafolgenworkshops wurden
die Klimawirkungsketten validiert und die Risiken auf Clusterebene bewertet. Flr die prioritdren
Klimarisiken wurden im Anschluss die Anpassungskapazititen und Anpassungsbedarfe je
Handlungsfeld erfasst. Die Ergebnisse der Betroffenheitsanalyse liegen auf Ebene der Cluster vor.
Vereinzelt wurden Anmerkungen eingefiigt, wenn abweichende Informationen aus einzelnen
Kommunen vorlagen.

Das methodische Vorgehen zur Erstellung orientiert sich an den Vorgaben der DIN ISO 14091:2021 und
wird vom Umweltbundesamt empfohlen [20]. Der Aufbau wird am Beispiel des Handlungsfeldes
Naturschutz und biologische Vielfalt naher erlautert (siehe Abbildung 16). Die Wirkzusammenhange
sind von links nach rechts dargestellt. In Spalte eins wird der klimatische Einfluss basierend auf den
aktuellen und zukinftigen Klimadanderungen (siehe Kapitel 2) wie Trockenheit, saisonale
Niederschlagsverschiebung oder haufigere Extremwetterereignisse erfasst und bildet somit die
Grundlage der Wirkungsketten.

In Spalte zwei und drei werden die wesentlichen Klimawirkbeziehungen naher erlautert und zu
Wirkbereichen, am Beispiel Naturschutz und biologische Vielfalt zu Fauna und Flora, zusammengefasst.
Die Wirkbereiche bestehen aus den direkten und indirekten Klimawirkungen (Spalte zwei bzw. drei).
Dabei ist die zunehmende Trockenheit und Diirre eine direkte Klimawirkung, aus der wiederum
Trockenstress fiir Pflanzen als indirekte Auswirkung resultiert (Beschreibung der Auswirkung).
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Abbildung 16: Beispielhafte Darstellung einer Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Naturschutz und biologische
Vielfalt (Darstellung Klima Plus).

Die aus den Wirkzusammenhangen resultierenden Klimarisiken werden in der Spalte ,Risiko™ erfasst.
Im Beispiel ist das die Veranderung der Artenzusammensetzung. Im letzten Schritt werden die Risiken
fur den jeweiligen Kontext anhand einer dreiteiligen Skala in gering (!), mittel (!!) und hoch (!!!)
bewertet. Dabei werden die Risiken nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenshdhe auf Basis des
aktuellen Standes beriicksichtigt.

Flr die prioritdren Klimarisiken (Risiken mit einer hohen und mittleren Bewertung) wurden erganzend
die Anpassungskapazititen und der Anpassungsbedarf erhoben. Die Anpassungskapazitaten
beschreiben die Fahigkeit von Institutionen und Menschen, sich auf potenzielle Schaden einzustellen,
Vorteile zu nutzen oder auf Auswirkungen der Klimaanderung zu reagieren [21]. Sie setzen sich aus
den verflgbaren finanziellen und personellen Ressourcen sowie den vorhandenen Fahigkeiten und
Kompetenzen der Kommune oder von beteiligten Dritten (z. B. Anpassungswissen, Kompetenzen,
Zustandigkeiten, Organisationsstrukturen) zusammen. Der Anpassungsbedarf beschreibt die zeitliche
Handlungsdringlichkeit (innerhalb von 5 Jahren, zwischen 5 und 10 Jahren oder tber 10 Jahre) in Bezug
auf die prioritaren Klimarisiken. Im Ergebnis fasst die Analyse der Klimawirkungsketten, der jeweiligen
Anpassungskapazitaten und des zugehorigen Anpassungsbedarfs zusammen, welche Moglichkeiten
zur Anpassung an die prioritdren Klimarisiken bestehen und wie dringend eine MaRBnahme ergriffen
werden muss.

3.2. Betroffenheiten auf Clusterebene

Die Erhebung und Bewertung der Betroffenheit finden auf Ebene des Clusters statt. Die Auswahl der
betrachteten Handlungsfelder wurde in Abhangigkeit von den Ergebnissen aus der Online-Umfrage
und der daraus abgeleiteten Relevanz fir die Kommunen des Clusters getroffen (siehe Kapitel 2.4).
Dabei ist zu beachten, dass die Handlungsfelder Bauwesen und Verkehr und Mobilitit, Landwirtschaft
und Boden, Industrie und Gewerbe und Tourismus und Naherholung, Katastrophenschutz und
Sicherheit und Gesundheit jeweils in einer Wirkungskette zusammengefasst sind. In der Auswertung
werden die einzelnen Handlungsfelder getrennt untereinander dargestellt.
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Die textliche Auswertung der Klimawirkungsketten je Handlungsfeld in den nachfolgenden
Unterkapiteln 3.2.1. bis 3.2.8. ist folgendermalien aufgebaut:

- Definition des betrachteten Handlungsfeldes

- Allgemeine Auswirkungen fiir das Bundesland Hessen (inkl. Quellenangabe)
- Erlauterung der bewerteten Risiken aus den Klimawirkungsketten

- Abbildung der Klimawirkungskette

- Darstellung der Anpassungskapazitat und -bedarfe

Die prioritaren Klimarisiken fiir das gesamte Cluster Slidwest werden am Ende des Kapitels nochmal in
einer Ubersicht zusammen mit den Ergebnissen der Anpassungskapazitaten und -bedarfe dargestellt.

3.2.1. Bauwesen

Das Handlungsfeld Bauwesen fasst zum einen die Planung und den Bau von Gebauden, zum anderen
den Aufenthalt im Gebdude und AuRenbereich zusammen. Besonders die Zunahme von
Extremwetterereignissen wirkt sich negativ auf Bauwerke und deren AuRenanlagen aus. Bei ldngeren
Hitzewellen heizen sich Gebaude auf und die Warme kann nachts bei fehlender Abkihlung nicht
entweichen. Dieser Effekt wird verstarkt, wenn die Flachen in AuBenrdaumen versiegelt sind und
dadurch zuséatzliche Warme aufnehmen. Die hohen Sommertemperaturen kdnnen dabei nicht nur die
Lebens- und Aufenthaltsqualitdt in und an Gebauden erheblich beeintrachtigen, sondern stellen
dartber hinaus ein gesundheitliches Risiko fur die Bevolkerung dar. Pflanzen und Griinflaichen an
Gebauden sind durch Wassermangel und Trockenheit teils stark belastet. Des Weiteren kann
Starkregen zu Wasserschdden in Kellern und Erdgeschossen fiihren, wahrend Stlirme Schaden an
Dach- und Fassaden verursachen kénnen [22].

Im Cluster Stidwest ist das Handlungsfeld Bauwesen von der Zunahme von Starkniederschlagen, Hagel
und Sturm sowie den zunehmenden Temperaturen und Hitze betroffen (siehe Abbildung 17).

Starkniederschlage und Stirme kdnnen zu Schaden an Gebauden und Infrastruktur fihren, was
steigende Kosten fir Erhalt, Reparatur und Anpassung mit sich bringt. Um den verdnderten
Anforderungen aufgrund von zunehmenden Uberflutungsrisiken oder auch Hitze gerecht zu werden,
bedarf es einer Anpassung der Gebdudeplanung und Haustechnik bei Neubauten ebenso wie bei der
Sanierung im Bestand.

Neben den Risiken ergeben sich auch Chancen fiir dieses Handlungsfeld: Aufgrund milderer Winter
und kirzerer Frostperioden sinkt der Heizbedarf im Geb&dudesektor, gleichzeitig steigt bei einem
ungebremsten Klimawandel der Kiihlbedarf (auch global gesehen) deutlich an.
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Abbildung 17: Wirkkette fiir das Handlungsfeld Bauwesen (Darstellung Klima Plus).

Die Erfassung der Anpassungskapazitdten und -bedarfe fiir das Handlungsfeld Bauwesen zeigt, dass
fehlende finanzielle und personelle Ressourcen die Anpassungskapazitdt beeintrachtigen (siehe
Tabelle 3).
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Tabelle 3: Bewertung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Bauwesen.

» Energetische Sanierung

Verkehrsw aufalli . .
pverke ege b & nicht klimawandelbe- I
. missen erneuert werden . H
Steigende Kosten I l Finanzielle und personelle l I dingt
o P> . .
fiir Erhalt und - P oo » Weniger Windkraft
Ressourcen unzu- . .
Anpassung von ; flihrt zu geringeren Ein-
reichend I l I
Infrastruktur A nahmen
» Wissen vorhanden, erste eee

Bereitstellung von
Konzepte begonnen g 2

Loschwasser Léschwasser
» Energetische Sanierung
Notwendigkeit nicht klimawandelbe-
der Anpassung I l dingt, sondern aus Mo- l I » Energetische Sanierung I
der Gebiude- °e dernisierungsgriinden °e nicht klimawandelbe- °©
planung und » Finanzielle und personelle dingt
Haustechnik Ressourcen unzu-

reichend

3.2.2. Katastrophenschutz und Sicherheit

Das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit nimmt die Organisationen in den Blick, die fur
den Schutz der Bevolkerung im Falle einer Katastrophe oder schweren Notlage zustandig sind.

Ziel des Katastrophenschutzes ist es, die Biirgerinnen und Biirger vor akuten Gefahren zu schiitzen und
schnelle, effektive Hilfe zu leisten — beispielsweise im Falle von konkretem Handlungsdruck infolge von
Epidemien oder Extremwetterereignissen wie Hitzewellen, Branden, Stirmen, Starkregen und
Hochwasser [23]. Im Zusammenhang mit dem Klimawandel wird erwartet, dass
Extremwetterereignisse haufiger und intensiver auftreten, weshalb es einer proaktiven Vorbereitung
im Katastrophenschutz bedarf [24].

Im Cluster Stidwest haben vor allem zunehmende Temperaturen, Hitze, Trockenperioden und Diirren
sowie eine zunehmende Niederschlagsvariabilitit Auswirkungen auf das Handlungsfeld
Katastrophenschutz und Sicherheit (siehe Abbildung 18). Bedingt durch Trockenheit erhdht sich das
Brandpotenzial auf Wald- und Freiflachen. Folglich kommt es zu verdnderten Anforderungen an die
benotigte Ausristung und Ausbildung der Einsatzkrafte, wodurch sich der Investitionsbedarf erhoht.

Das Risiko von hitzebedingten Erkrankungen ist in den letzten Jahren insbesondere fir vulnerable
Gruppen (z. B. altere Menschen und kleine Kinder) aufgrund der zunehmenden Hitzetage stark
angestiegen. Zunehmende Extremwetterereignisse konnen zu Verklausungen (teilweiser oder
vollstéandiger Verschluss eines FlieRgewasserquerschnitts durch Treibgut oder andere Gegenstande),
Uberflutungen sowie Beeintrachtigungen und Schiden der Verkehrsinfrastruktur und anderer
kritischer Infrastrukturen fiihren. Dadurch wird das Risiko des Ausfalls von Kommunikations- und
Verkehrswegen erhoht.

Gleichzeitig nimmt die Resilienz der Bevolkerung ab: Nicht immer sind Birgerinnen und Biirger auf den
Ausfall von grundlegenden Versorgungsdienstleistungen wie Strom oder Nahwarme gut vorbereitet.
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Neben Risiken ergibt sich auch eine Chance fiir dieses Handlungsfeld: Aus Notsituationen heraus kann
die Bevolkerung lernen, wieder resilienter zu werden und sich gegenseitig zu unterstitzen.

KLIMATISCHER

EINFLUSS

Zunehmende
Trockenheit

Saisonale
Niederschlags
-verschiebung

Zunehmende
Durchschnitts-
temperatur

Zunahme
Anzahl
Tropennachte

Haufigere
Extremwetter-
ereignisse

Anstieg an
Hitzetagen

Zunehmende
Temperatur und
Hitze

Zunehmende
Trockenperioden
und Diirren

Zunahme der
Hitzebelastung

Zunahme der
Niederschlags-
variabilitat

Zunahme von
Einsatzen (z.B.
Feuerwehr)

Zunahme von
Starknieder-
schlagen

Verandertes (Wald-
und Freiflachen)
Brandpotential

Zunahme von
Hochwasser und
Starknieder-
schlagen

Zunahme von
Verklausungen
(Verstopfung eines
Gewassers z.B. durch
Totholz)

Zunahme von
Starkschnee-
geféllen / Nass-
schneeereignissen

Beeintrachtiung /
Schaden der
Verkehrsinfra-
struktur und anderer
kritischer
Infrastruktur

Zunahme von
Hagel, Gewitter,
Sturm

RISIKO BEWERTUNG
Zunahme von
hitzebedingten ! ! !
Erkrankungen

Abnehmende Resilienz
der Bevdlkerung

Zunahme der
Belastung des
Personals und
abnehmende
Leistungsfahigkeit bei
Ehrenamtlichen

Veranderte
Anforderungen an
Einsatze (Ausriistung/

Ausbildung)
Sach- und I
Personenschaden °
Ausfall von
Kommunikations- und ' I
Verkehrswegen ee
Erhohter

Investitionsbedarf

KUmaPlus

Abbildung 18: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit (Darstellung Klima Plus).

Die Erfassung der Anpassungskapazitiaten und -bedarfe im Handlungsfeld Katastrophenschutz und
Sicherheit zeigt eine insgesamt geringe bis mittlere Kapazitdt. Bezliglich der Zunahme an
hitzebedingten Erkrankungen wird vielfach auf die Eigenverantwortung der Bevdlkerung gesetzt.
GroRe Herausforderungen bestehen bei der Nachwuchsgewinnung fiir die Feuerwehr und bei der
Finanzierung notwendiger Investitionen. Der Anpassungsbedarf wird daher in den meisten Bereichen
als hoch bewertet - bei gleichzeitig niedrigen Anpassungskapazitdten (siehe Tabelle 4).
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Tabelle 4: Bewertung Anpassungskapazitét und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit.

» In dorflicher Umgebung

Zunahme von hit- l I l geringer als in Stadten | ‘ is wird versttark:tauf die I
zebedingten eee » Zustandigkeit wird eher ¢ dfregzsgre:ﬁzg ;Zg °
Erkrankungen beim Gesundheitsamt
gesehen setzt

» Keine Ressourcen bei
den Kommunen vorhan-
den. Kreisweit existieren
verschiedene Veranstal-
tungen, die diese Thema-
tik aufgreifen

» Aktuell und kiinftig star-
ker politischer Wille,
die Resilienz der Bevol- -
kerung zu starken, da-
her Daueraufgabe

Abnehmende
Resilienz der
Bevolkerung

» Feuerwehr: Hochwasser,
Brand- und Waldbrand-
schutz

» Weiterhin gute Ausbil-
dung der Feuerwehrleute

Verdnderte notwendi
Anforderungen an & . » Personalengpdsse I | I
L » Nachwuchsproblem: viele . L P
Einsatze — . — kénnten Einsatze er-
. Interessenten bei Ju-
(Ausriistung/ . schweren
Sucels gendfeuerwehr, aber LU-
cke bei 18-30-Jahrigen
l I l » Schwierige Gewinnung l I
eeco neuer Ehrenamtlicher, L
verbesserte Kommunika-
tion notig
) l I l » Wenige finanzielle Res- l , Hoher Anpassungsbe- I l I
Erhohter oo sourcen vorhanden, ho- ° darf. Investitionsbedarf ce e
Investitionsbedarf her Bedarf aktuell und !

2ukiinftig aktuell und zukiinftig

3.2.3. Landwirtschaft, Boden

Das Handlungsfeld Landwirtschaft umfasst den Anbau von Pflanzen und die Zucht von Tieren sowie
den Verkauf der daraus gewonnenen Produkte.

Der Klimawandel hat ernstzunehmende Folgen fiir die heimische Landwirtschaft, da steigende
Temperaturen, haufigere Hitzewellen, verdnderte Niederschlagsmuster und vermehrte
Starkregenereignisse die Bedingungen fir den Anbau stark negativ beeinflussen. Die Bewirtschaftung
der landwirtschaftlichen Flachen wurde schon immer an wechselnde Wetterverhéltnisse angepasst,
doch die zunehmende Haufigkeit extremer Ereignisse bringt neue, bisher nicht bekannte
Herausforderungen und langfristige, nicht revidierbare Veranderungen mit sich. So fihren héhere
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Temperaturen dazu, dass sich die Pflanzen-Bestdauber-Phdnologie (der Ablauf zwischen Blite und
Bestdaubung) verschiebt. Auch gefdhrden warmere Winter die Winterruhe von Obstsorten, wahrend
langere frostfreie Perioden und mildere Temperaturen die Ausbreitung und Vermehrung von
Schadinsekten wie den Apfelwickler (Cydia pomonella) begiinstigen [25].

Im Cluster Stidwest wirken sich langere Trockenphasen regional sehr unterschiedlich aus — abhangig
von der Bodenbeschaffenheit (siehe Abbildung 19). Gleichzeitig nimmt die Variabilitdt der
Niederschldge und Trockenheit zu, wodurch sich die Bedingungen fiir die Humusbildung verdandern.
Zwar steigt der Humusgehalt auf bewirtschafteten Flachen mit entsprechender Pflege teils an, doch
Trockenheit erschwert die Erneuerung. Eine zunehmende Niederschlagsvariabilitdt und steigende
Temperaturen fihren auRerdem zu einer Ausbreitung invasiver Neobiota.

Die zunehmende Hitze belastet Mensch, Tier und Pflanzen und erschwert die Betriebsfiihrung in der
Tierhaltung. Der Einsatz moderner Kiihltechnik bringt Entlastung fir das Personal. Hitze und steigende
Temperaturen begiinstigen zunehmende Schaden an Pflanzen durch Sonnenbrand wie beispielsweise
an Streuobstwiesen und Obstbdume. Auch der friihere Vegetationsbeginn fiihrt zu ErtragseinbuRRen
aufgrund von Frih- und Spéatfrosten. Diese Entwicklungen flUhren darliber hinaus zu
Qualitatsminderungen und schwankendem Ertragspotenzial.

Gleichzeitig eréffnen sie Chancen: Die Nachfrage nach klimaangepassten Bewirtschaftungsmethoden
und neuen Sorten steigt. Regionale Innovationen zur Wasserbereitstellung und Rickhaltung — etwa
durch Speicherung von Uberschusswasser zur spiteren Bewisserung — kdénnen zur Starkung der
Resilienz beitragen. Klimafeste Landwirtschaft wird so zu einem zentralen Zukunftsfeld im landlichen
Raum.

Das Handlungsfeld Boden beschéftigt sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf den obersten,
im Regelfall belebten Teil der Erdkruste.

Der Boden spielt eine wichtige Rolle als Kohlenstoffspeicher, Wasserfilter und Grundlage unserer
Landwirtschaft, weshalb seine nachhaltige Bewirtschaftung entscheidend fir den Klimaschutz und die
Landwirtschaft ist. Gesunde Boden sind daher essenziell fiir die Lebensmittelproduktion und die
Ernahrungssicherheit. Zudem unterstiitzen sie die Klimaanpassung, da die Wasserspeicherkapazitat
erhalten und die Erosion durch Trockenheit und Starkregen minimiert wird. Allerdings beeinflussen die
aufgrund des Klimawandels steigenden Temperaturen und verdnderten Niederschlagsmuster
Bodenprozesse und -strukturen. Haufigere Starkregenereignisse flihren, besonders in Hanglagen und
auf landwirtschaftlichen Flachen, zu Erosion, was den Verlust fruchtbarer Boden zur Folge hat.
Gleichzeitig schrianken lang andauernde Trockenperioden die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens
ein. Auch bestehende Bewirtschaftungspraktiken beeinflussen die Bodengesundheit, da schwere land-
oder forstwirtschaftliche Maschinen oder Bewirtschaftung unter nassen Bedingungen die
Bodenverdichtung erhdéhen [26].

Im Cluster Sidwest sind diese Effekte besonders ausgepragt (siehe Abbildung 19). Intensive
Niederschlagsereignisse steigern das Risiko von Bodenabtrag und beeintrachtigen die physikalische
Struktur. Langere Trockenphasen fordern das Austrocknen der Bdden und reduzieren deren
Wasserspeichervermogen — abhdngig von Dauer und Intensitdt der Trockenheit. Die anhaltende
Erwdrmung beeinflusst darliber hinaus die organische Substanz im Boden. Zwar fallt im Wald durch
abgestorbene Pflanzenbestandteile mehr Biomasse an, jedoch verlangsamt die Trockenheit deren
mikrobiellen Abbau. Dies hemmt die Bildung stabiler Humusformen und beeintrachtigt langfristig die
Nahrstoffversorgung sowie das 6kologische Gleichgewicht.

Die Folgen sind vielfdltig: Empfindliche Lebensraume werden zunehmend bedroht, was den Verlust
von Biodiversitdt und natlirlichen Kohlenstoffsenken beglinstigt. Gleichzeitig kann es — wenn auch in
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geringem Ausmal’ —zu Nutzungskonflikten kommen, etwa durch die abnehmende Eignung bestimmter
Flachen fir land- oder forstwirtschaftliche Zwecke. Angesichts dieser Entwicklungen sind eine
bodenschonende, standortangepasste Nutzung und Pflege zentral.

LANDWIRTSCHAFT, BODEN
KLIMAWIRKBEZIEHUNG RISIKO BEWERTUNG
KLIMATISCHER
EINFLUSS T T BESCHREIBUNG DER
AUSWIRKUNG
Ertragseinbufen durch
Friih- und Spatfrost Extremwetter- ' '
ereignisse oe
Friiherer Verdnderung des —
ZAnehnende : . pflanzenverfiigbaren S LRIl
o —— Vegetationsbeginn Wassers Bewisserungsbedarf I ' '
aufgrund von e a0
E Zunehmende Zunahme von (neuen) Trockenheit
§ Trockenperioden/ Krankheiten und
E Diirren Schédlingen
Saisonale > > Verinderte Einsaat- l
Niederschlags E Zunahme der Ausbre.itung invasiver und Erntezeiten =
-verschiebung z Niederschlags- P Neobiota (Pfl
3 variabilitat Tiere, Pilze)
Zunehmende Versnderung/ Verdnderung des
Zunehmende Temperatur und Abnahme der Ertragspotenzials und l ' l
DT it Hitze Humusneubildung Ertragsschwankungen e
e Zunahme der
Hitzebelastung fiir
Nutztiere und Verminderte Qualitat ' '
Personal der Ernte
Zunahme .
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Ex“ef“W_ettef' Z h d Veranderung des CebhidinElron
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KU'maPlls

Abbildung 19: Wirkungskette fiir die Handlungsfelder Boden, Landwirtschaft (Darstellung Klima Plus).

Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe in den Handlungsfeldern Landwirtschaft und
Boden zeigt einen geringen bis mittleren Anpassungsbedarf. Die Anpassungskapazitaten werden je
nach Themenfeld als gering bis hoch eingeschatzt. Die groRte Kapazitat besteht in der Anpassung von
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Fruchtfolge und Sortenwahl. Die Gefdhrdung von Lebensrdaumen und Moorbdden wird als wichtig
erachtet, aber ist fiir die Landwirtschaft nachrangig (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Bewertung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf fiir die Handlungsfelder Landwirtschaft und Boden.

Prioritdre Bewertung Anpassungskapazitat Bewertung Anpassungsbedarf Bewertung
Klimarisiken
Veranderung des » Know-how zu Anpassung

Ertragspotenzials bei Fruchtfolge und

Keine Angaben

und Sortenwahl vorhanden,
Ertragsschwankun auch
gen Beratungsmoglichkeiten

» Gefahrdung von
Moorbdden: die

Gefahrdung von I ' Landwirtschaft hat wenig » Moorboden und
wertvollen - Einfluss Lebensrdaume wichtig, I
Lebensrdumen » Agrarumweltférderung = aber fir Landwirtschaft °
und Moorbdden bietet auf Griinflachen nachrangig
Potenzial, aber Anreize
fehlen

3.2.4. Naturschutz und biologische Vielfalt

Das Handlungsfeld Naturschutz und biologische Vielfalt befasst sich mit der Funktionsfahigkeit von
Okosystemen und der Biodiversitit. Gesunde Okosysteme erbringen eine Vielzahl von Leistungen, wie
die Reinigung von Wasser und Luft oder den Schutz vor Hochwasser und Bodenerosion.

Die Auswirkungen des Klimawandels beeinflussen das Handlungsfeld Naturschutz und biologische
Vielfalt in unterschiedlicher Weise - von einzelnen Arten bis hin zu ganzen Okosystemen. Durch die
Verschiebung von  Vegetationszonen verandern sich die Lebensrdaume und die
Artenzusammensetzung. Besonders empfindliche Arten mit geringer Temperaturtoleranz bzw. hoher
Spezialisierung konnen verschwinden, wahrend konkurrenzstarke Arten mit einer groRen 6kologischen
Amplitude neue Gebiete erobern. Extremwetterereignisse verscharfen diese Veranderungen, auf
offenen Flachen und Bestandsliicken kdnnen sich invasive Pflanzen leichter ansiedeln oder es werden
neue Ausbreitungswege fiir deren Samen geschaffen.

Zu den bereits beobachteten Effekten zahlen unter anderem ein friiherer Bliihbeginn und verandertes
Zugverhalten von Vogeln. Auch Zuwanderungen warmeliebender Arten, wie dem Bienenfresser
(Merops apiaster) und der Europdischen Gottesanbeterin (Mantis religiosa) sind bereits erkennbar. In
Hessen wurden Uber 200 Arten identifiziert, die durch den Klimawandel starker gefdhrdet sind,
darunter besonders solche, die auf spezielle Lebensraume wie Feuchtwiesen angewiesen sind [27].

Im Cluster Sidwest haben zunehmende Trockenheit, saisonale Niederschlagsvariabilitdat, zunehmende
Durchschnittstemperaturen und Hitzetage sowie haufigere Extremwetterereignisse Auswirkungen auf
die Fauna und Flora im Handlungsfeld Naturschutz und biologische Vielfalt (siehe Abbildung 20).

Veranderungen des chemisch-physikalischen Gewadsserzustands konnen das Risiko einer
Beeintrachtigung der Gewasserqualitdt erhohen. In Bad Endbach kam es in der Vergangenheit
aufgrund der Beeintrachtigung der Wasserqualitat zum Verlust spezieller Fauna und Flora sowie zur
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Feststellung von erhéhten Nitratwerten in der Wasseraufbereitungsanlage der Therme. Entsprechend
wird das Risiko hier hoch bewertet.

Haufigere Trockenperioden, Diirren und eine zunehmende Niederschlagsvariabilitdt bedingen eine
unzureichende Wasserverfiigbarkeit und das Austrocknen von kleineren Gewdassern. Veranderungen
des pflanzenverfiigbaren Wassers und verstarkter Trockenstress sind die Folge. Beides kann (neben
der Hitze) zu Schaden bei Pflanzen und Tieren fihren. Die Ausbreitung und Vermehrung invasiver
Pflanzen und Tiere (z.B. Eichenprozessionsspinner) sowie erhohte Schéadlings- und
Parasitenpopulationen stellen zuséatzliche Risiken dar.

Insgesamt ist mit einem zunehmenden Habitats- und Lebensraumverlust zu rechnen, infolgedessen
sich das Risiko einer verminderten Biodiversitat stark erhoht. Langfristig kann es so zu einer
Gefshrdung der bestehenden Biotope und Okosysteme kommen. Ebenso kann es zum Verlust von
Okosystemleistungen wie Luftreinhaltung, Filterung von Wasser, etc. in der Natur kommen. Um
Grinflachen und andere Habitate zu schiitzen und zu erhalten ist ein verstarkter Pflege- und
Erhaltungsaufwand erforderlich. Dies flihrt zu erhdhten Anstrengungen und Belastungen des
Personals. Zusatzlich zdhlen die Verscharfung von Nutzungskonflikten aufgrund verdnderter
Flacheneignung sowie die fehlenden Umsetzungsmoglichkeiten der Kommunen (z. B. aufgrund
fehlender Flachen) zu den hdchsten Risiken.

Neben den genannten Risiken ergibt sich die Chance der Bewusstseinsschaffung. Wenn Handeln
gefordert und der Wert der Natur vom Menschen personlich erkannt wird, dann erhoht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass Menschen die Natur von sich aus schiitzen.
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Abbildung 20: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Naturschutz und biologische Vielfalt (Darstellung Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe im Handlungsfeld Naturschutz und biologische
Vielfalt zeigt, dass trotz bestehender MaRnahmen personelle und finanzielle Engpasse sowie fehlende
externe Unterstitzung die Anpassungskapazitat einschranken. Der Anpassungsbedarf ist insgesamt
hoch, besonders bei Biodiversitatsverlust und Nutzungskonflikten, was eine verstarkte Kooperation
und Forderung notwendig macht (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Bewertung Anpassungskapazitit und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Naturschutz und biologische Viel-
falt.

» Klarwerk im Austausch » Kurzfristig: Ansprache
mit Abwasserverbdanden und Informationen; Ge-
» Personelle und finanzi- wésser/Hochwasser
elle Engpasse » Mittelfristig: Klarwerk

Beeintrachtigung
der
Gewadsserqualitat

» Geringe personelle Kapa-
zitaten, Einbindung wei-

terer Akteure notig

» Kleinere MaRnahmen be-
reits umgesetzt

Verminderung » Hoher kurzfristiger An-

der Biodiversitat , KleinstmaRnahmen mog- passungsbedarf
lich, aber externe Unter-
stiitzung und Konzept
fehlen
» Nutzungskonflikte vor al-
lem im Lahntal aufgrund
fruchtbarer Boden
Verschirfung von b Unterschie(.jliche Ziele
Nutzungs- l I l L(;:qui:ﬁmzrtschaft und l » Hoher Anpassungsbe- I l I
konflikten oo ° darf (Naturschutz und eee
(verdnderte p Kommune kann kaum Hochwasserschutz)

eingreifen bei fehlender
Flachenbereitstellung

» Renaturierung und Re-
tention durch Flachen-
mangel erschwert

Flacheneignung)

» Kommune kann kaum

Zustandigkeit,
b keine eingreifen bei fehlender
Flach itstell
Lmserzungss ! ! ! dchenbereitstellung ! ! » Hochwassergefahr ! ! !
Mbglichkeiten durch Landwirte W h lini
(2. B. durch feh- » Zustandigkeiten oft ver- > Yvasserrahmenlinie

schoben oder verzogert

lende Flachen) » Fehlende Fordermittel

3.2.5. Verkehr und Mobilitat, Tourismus und Naherholung

Das Handlungsfeld Verkehr und Mobilitdt umfasst Planung, Bau, Bewirtschaftung und Nutzung von
Infrastruktur zum Transport von Personen und Gutern.

In Deutschland gilt der Verkehrssektor aufgrund seiner hohen Anfilligkeit fiir Schaden infolge von
Extremwettereignissen als besonders vom Klimawandel betroffen [28]. Eine Vielzahl von Klimafolgen,
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wie Hitze oder Trockenheit, und extreme Wetterereignisse (z.B. Uberschwemmungen durch
Starkniederschldage oder Stiirme) kdnnen verheerende Auswirkungen auf die Verkehrsinfrastruktur
haben. Um sowohl die Mobilitdt als auch die Sicherheit von Verkehrsteilnehmerinnen und -
teilnehmern langfristig zu gewahrleisten, ist es daher unerlasslich, den Verkehr und dessen
Infrastruktur an diese Herausforderungen anzupassen [29].

Im Cluster Sudwest ist das Handlungsfeld Verkehr und Mobilitdt von zunehmenden
Extremwetterereignissen (z. B. Starkniederschlage, Hagel, Sturm) sowie steigenden Temperaturen und
Hitze betroffen (siehe Abbildung 21). In den kleinen Kommunen ist die Hitzebelastung im StraRenraum
allerdings weniger gravierend und das Risiko einer verminderten Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen
Raum wird als gering eingestuft. Die verdnderten Klimabedingungen fiihren zu steigenden Kosten fir
Reparatur und Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur, konnen den Ausfall oder die Blockierung von
Verkehrswegen (z. B. durch umgestiirzte Baume) bedingen und auch das Unfallrisiko steigt. Die Risiken
liegen bisher insgesamt auf einem niedrigen Niveau.

Das Handlungsfeld Tourismus und Naherholung umfasst die bestehenden Angebote und
Infrastrukturen zur touristischen Nutzung und Naherholung. Darunterfallen sowohl innerértliche und
kulturelle als auch naturnahe Strukturen, die Touristinnen und Touristen sowie Einheimischen zur
Verfligung stehen.

Die Nachfrage nach touristischen Angeboten sowie Méglichkeiten der Naherholung hangen stark mit
Wetter und Klima zusammen. Dies betrifft vor allem die Nutzung von Natur- und Outdoor-Erlebnissen.
Des Weiteren bedrohen Extremwetterereignisse den Naturtourismus, indem sie Infrastrukturen
schadigen. Hitzewellen oder Stiirme stellen gesundheitliche Gefahren fiir Besucherinnen und Besucher
dar. Zusatzlich steigt in Trockenperioden die Waldbrandgefahr, wahrend gleichzeitig die Wasserstande
von Seen und Fliissen sinken. Des Weiteren kann sowohl durch chronische klimatische Veranderungen
als auch durch Extremwetterereignisse die Attraktivitdt als Tourismusregion eingeschrankt und die
Durchfiihrung von Veranstaltungen behindert werden [30].

Im Cluster Stdwest ist das Handlungsfeld Tourismus und Naherholung von Extremwetterereignissen
wie Starkregen, Hagel, Gewitter und Sturm sowie steigenden Temperaturen mit haufigeren
Tropennachten und Hitzetagen betroffen, welche touristische Aktivitaiten zunehmend beeintrachtigen
(siehe Abbildung 21). Der Bedarf an Kiihlung und Beschattung steigt, und die Tourismussaison
verschiebt sich — etwa zugunsten der ortlichen Freibader, die schnell an ihre Kapazitatsgrenzen stofRen.
In Bad Endbach, dem touristischen Schwerpunkt mit vielen vulnerablen Kurgasten, steigt durch Hitze
und Unwetter das Risiko fiir die Besuchersicherheit. Die extremeren Wetterverhéltnisse erschweren
auch die Bedingungen fir Outdoor-Aktivitaten.

Die zunehmende Niederschlagsvariabilitdit sowie ausgeprdgte Trockenheit und Durre fihren zu
sinkender Wasserverfiigbarkeit. Gleichzeitig steigt das Risiko von Wald- und Vegetationsbranden. Die
klimatischen Verdnderungen erhéhen den Investitionsbedarf in Pflege und Instandhaltung
touristischer Infrastruktur — in Breidenbach etwa im Wintersportbereich.

Gleichzeitig eréffnen sich Chancen: Aufgrund der hoheren Temperaturen verlangert sich die Saison fir
die Freibadoffnungen.
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Abbildung 21: Wirkkette fiir die Handlungsfelder Verkehr und Mobilitdt sowie Tourismus und Naherholung (Darstellung Klima

Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe in den Handlungsfeldern Verkehr und Mobilitdit
sowie Tourismus und Naherholung zeigt, dass bereits Mallnahmen zur Brandbekampfung umgesetzt
werden, wie die Bestellung von Loschfahrzeugen mit groRerem Tankvolumen und eine gute
Vernetzung zwischen den Kommunen. Personelle und finanzielle Mittel sind zwar vorhanden, jedoch
sind die Anschaffungskosten sehr hoch. Der Anpassungsbedarf ist hoch, da die Waldbrandgefahr
bereits aktuell hoch ist und weiter zunimmt (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Bewertung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Tourismus und Naherholung.

Prioritdre Bewertung Anpassungskapazitat Bewertung Anpassungsbedarf Bewertung
Klimarisiken

» Brandgefahr v. a. im land-

lichen Raum
» Bereits Loschfahrzeuge

mit groRerem Tankvolu- » Waldbrandgefahr ist
Zunahme der ' I ' men bestellt ' I ' bereits aktuell hoch, I ' I
S eee » Personelle und finanzielle eee deshalb bereits ver- eee

Mittel vorhanden, aber schiedene MalRnahmen

hohe Anschaffungskos- ergriffen

ten

» Vernetzung zwischen
Kommunen findet statt

3.2.6. Wald- und Forstwirtschaft

Das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft umfasst das planmaRige wirtschaftliche Handeln des
Menschen im Wald und beriicksichtigt gleichzeitig die multifunktionale Wirkung von Waldern.

Walder tragen zur Sauerstoffproduktion, Grundwasserbildung und Bodenstabilisierung bei und bieten
Lebensraum fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten. Sie speichern Kohlendioxid und beeinflussen das
Klima in ihrer Umgebung. In Hessen, einem der waldreichsten Bundesldander Deutschlands mit tber
42 % Waldanteil, leiden die Walder jedoch unter wiederholten Dirresommern und ausbleibendem
Niederschlag. Viele heimische Baumarten, wie zum Beispiel die Rotbuche (Fagus sylvatica), kénnen
mit Trockenheit umgehen, doch die Haufigkeit von Dirrezeiten und zunehmende Belastungen durch
Extremwettereignisse wie Sturm, Starkregen und Nassschnee Ubersteigen ihre Anpassungsfahigkeit,
so dass auch diese Baumart inzwischen gefahrdet ist. Besonders Fichten (Picea abies) sind aufgrund
ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Trockenheit gefahrdet: die Trockenheit beeintrachtigt ihre Vitalitat
und daher die Anfalligkeit fiir Schadlinge wie den Borkenkafer (Scolytinae). Starkregenereignisse und
daraus resultierende Erosionsprozesse verscharfen die Lage zusatzlich. Gesunde, strukturreiche
Walder sind gegenliiber solchen Extremwetterereignissen deutlich widerstandsfahiger. Langfristig wird
dadurch die Baumartenzusammensetzung verandert [25].

Im Cluster Slidwest sind diese Auswirkungen besonders deutlich (siehe Abbildung 22). Die
Zusammensetzung der Baumarten verdndert sich: Bei Neupflanzungen wird meist auf drei bis flnf
Arten zurlickgegriffen. In Bad Endbach dominieren inzwischen Douglasien (Pseudotsuga menziesii),
deren Einsatz jedoch kritisch betrachtet wird, da sie keine heimische Art sind und nicht zertifizierbar
sind. Zugleich nehmen Schaden durch heimische Schaderreger wie Borkenkafer (Scolytinae) oder
Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) und Schaden durch Stiirme zu. Besonders betroffen sind
Fichten- und Buchenbestande, die in Folge anhaltender Trockenheit flachig absterben. Es besteht ein
hohes Risiko fiir den Ausfall von Baumen und vermehrtes Baumsterben.
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Veranderte  Niederschlagsverteilungen  filhren  zunehmend zu  einer  verminderten
Grundwasserneubildung und einer abnehmenden Wasserspeicherkapazitiat der Boden. In einigen
Bereichen trocknen bereits Quellen aus.

In den Boden mit hohem Schieferanteil ist die Wasserspeicherfahigkeit stark eingeschrankt, weshalb
regelmaRige Niederschlage hier besonders entscheidend sind. Die Holzertrage sind infolge dieser Ent-
wicklungen stark variabel. Zwar bleibt der Zuwachs teils stabil oder nimmt sogar zu, die nutzbare
Menge schwankt jedoch deutlich aufgrund der Zunahme von Kalamitatsholz. Gleichzeitig wachst der
Druck, Waldumbau-MalRnahmen konsequent umzusetzen, um klimaresiliente Mischwalder zu etablie-
ren.

Die steigende Bedeutung der Erholungsfunktion des Waldes hat Auswirkungen auf den Umfang und
Aufwand der Verkehrssicherungspflichten. Das Risiko von Waldbrdnden ist hoch und erfordert zusatz-
liche MaRnahmen. Auch die vermehrte Fallung standunsicherer Baume stellt HessenForst vor neue
Herausforderungen.
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Abbildung 22: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft (Darstellung Klima Plus).

Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe im Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft
zeigt insgesamt mittlere bis hohe Kapazititen zur Anpassung. Insbesondere HessenForst als
Dienstleister verfligt Gber personellen Ressourcen, gutes Wissen und Vernetzung. Trotz bereits aktiver
Malnahmen wie naturnahem Waldumbau, Waldrandgestaltung und Zusammenarbeit mit der
Feuerwehr besteht weiterhin Anpassungsbedarf, vor allem wegen steigender Belastungen durch
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Waldbrandrisiken, zunehmende Erholungsnutzung, Baumsterben und standunsichere Baume (siehe
Tabelle 8).

Tabelle 8: Bewertung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft.

Zunahme des
Bedarfs von
Waldumbau

»HessenForst ist hoheitlich
und als Dienstleister tatig

»Personelle Ressourcen
vorhanden

»Gute Vernetzung und In-
formationsfluss

»Wissen ist vorhanden

»Naturnaher Waldum-
bau wird aktiv seit Jah-
ren betrieben, mit ers-
ten sichtbaren Erfolgen

»Handlungsbedarf ist da,
aber man hat keine Re-
ferenzen

Zunahme der

Bedeutung der

Erholungsfunk-
tion; v.a. in Bezug
auf die Verkehrs-
sicherungspflicht

»Verkehrssicherungs-
pflicht, v. a. an Waldran-
der (Spazierwege, Banke,
etc.) nimmt deutlich zu

»Gefdhrdung nimmt zu
und mehr Menschen im
Wald

»Arbeitsbelastung und Per-
sonalaufwand steigen

»Kommunikation zwischen
Gemeinden und Forst ist
gut (jede neue Bank wird
bspw. abgesprochen)

»Aktuell akutes Thema

»Vorgaben durch Ver-
kehrssicherungspflicht
bestehen

»Wenn Bedarf an Sport
und Erholung steigt,
steigt auch der Anpas-
sungsbedarf

»Daueraufgabe; MaR-
nahmen missen weiter
fortgesetzt werden

Zunahme des
Waldbrandrisikos

»Kahlflachen groRes Prob-
lem, v. a. bei Fichten

»Enge Zusammenarbeit
mit der Feuerwehr (jahr-
liche Ubungen, Karten-
austausch)

»Aktive Waldrandgestal-
tung und Schneisen redu-
zieren Waldbrandgefahr

»Rufbereitschaft rund um
die Uhr

»Personal und Wissen vor-
handen, illegale Feuer
schwer beeinflussbar

»Bedarf besteht, aus
Forstsicht nicht so hoch

»Handlungsbedarf wird
auch bei Feuerwehr ge-
sehen (Personalman-

gel)

Ausfall von

Baumen und
vermehrtes
Baumsterben

»Schadlingsbefall nimmt zu

»Bereits Manahmen in
Umsetzung: Monitoring,
Prévention bei Waldbe-
wirtschaftung, Risi-
kostreuung (Mischwald)

»Forderung von klimaan-
gepasstem Waldmanage-
ment seit 2022

»Weitere Forderungen von
Maflnahmen beantragt

»Monitoring ist entschei-
dend

»Bei Fichtenmonokultur
und Borkenkafer be-
stand von 2018—2021
ein enormer Bedarf;
dieser ist zurlickgegan-
gen
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»Kommunikation zentral:
Gefahrdungen kénnen
z. B. vor Aufstellung von
Béanken benannt und ver-
hindert werden

»Totholz wird teilweise.
bewusst liegen gelassen

»Daueraufgabe, wird
weiter zunehmen

»Klarung der Verant-
wortlichkeiten ist zent-
rales Thema

Vermehrte Fal-
lung von standun-

sicheren Baumen (Naturschutz) 3 -
. »Burokratie und Doku-
»Wissen und Strukturen R R
mentation sehr zeitauf-
vorhanden

. wendi
»Personalmangel, zukiinf- &

tig zusatzlicher Personal-
bedarf notwendig

3.2.7. Wasserwirtschaft

Das Handlungsfeld Wasserwirtschaft umfasst die Nutzung und Bewirtschaftung von FlieRgewdssern,
stehenden Gewadssern und Grundwasser, genauso wie den Betrieb der Infrastrukturen fir die
Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung im Siedlungsraum. Dies liegt in der Zustandigkeit der
Kommunen, der entsprechenden Verbande oder einer Kombination der Beiden.

Der Klimawandel beeinflusst die Wasserwirtschaft in Hessen durch Veranderungen im
Wasserhaushalt. Zukiinftig wird mehr Winter- und weniger Sommerniederschlag erwartet. Der in
trockeneren Sommern verstirkte Bewisserungsbedarf fiihrt zu einer Ubernutzung der
Grundwasservorkommen und Oberflichengewassern und damit zu einer Verringerung der
Wasservorrdate. Zusammen mit der niedrigeren Wasserverfligbarkeit durch ausbleibende
Niederschlage verscharft sich der Wassermangel.

Dartiber hinaus fuihren Starkregenereignisse insbesondere in Zusammenhang mit vorheriger
Trockenphasen zu erhohtem Oberflachenabfluss und somit zu Erosion. Hohere Wassertemperaturen
und ein dadurch geringerer Sauerstoffgehalt im Wasser begiinstigen Algenbliiten und Fischsterben,
wahrend aufgrund des sinkenden Grundwasserspiegels kleinere Gewdsser austrocknen. Die zu
erwartende Zunahme an Starkniederschlagstagen fiihrt zu erhéhter Uberschwemmungsgefahr. Auch
das Risiko fur fluviale Hochwasser steigt an. Darliber hinaus wird mit stiarkeren Schwankungen
zwischen hohem Grundwasserstand im Winter und niedrigem im Sommer gerechnet [31].

Im Cluster Siidwest lassen sich im Handlungsfeld Wasserwirtschaft die drei Wirkbereiche
Oberflachengewasser, Grundwasser und Entwdsserungssystem unterscheiden (siehe Abbildung 23).

In den Oberflachengewdsser kommt es aufgrund von zunehmender Trockenheit, Temperaturanstieg,
Hitze und milderen Wintern zu Niedrigwasserstanden und das Abflussregime in Gewdassern andert sich.
Die Frostperioden sind fir die Durchfiihrung der Arbeiten zur Pflege und den Unterhalt der Gewasser
zu kurz. Die Gewadsserdkologie ist aufgrund des Eintrags von Schadstoffen und erhéhten Nitratwerten
stark gefiahrdet. Auch das Risiko fiir Sach- und Gebdudeschdden durch Uberflutungen ist hoch. Das
Risiko einer abnehmenden Wasserqualitat der Oberflachengewaésser liegt im mittleren Bereich [32].

Beim Grundwasser hat sich in den letzten Jahren aufgrund von Trockenheit und Temperaturanstieg
die Grundwasserneubildungsrate verandert: Quellschiittungen gehen zuriick oder fallen trocken. In
der Wasseraufbereitungsanlage in Bad Endbach wurden erhohte Nitratwerte im Frischwasser
festgestellt, auch wenn die Werte noch unter den Grenzwerten liegen. Je nach Ausgangssituation wird
die Notwendigkeit von ergdnzenden Versorgungswegen fiir Trinkwasser von den Gemeinden
unterschiedlich eingeschatzt.
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Fiir das Entwasserungssystem wird im gesamten Cluster ein hohes Risiko beziiglich der steigenden
Kosten fir Instandhaltung und Pflege der Entwdasserungsinfrastruktur und es besteht ein hoher
Investitionsbedarf flr die Neudimensionierung von Kanalisation und Klaranlage, wobei hier vor jeder
Investition alle Méglichkeiten zum Uberflutungsschutz gepriift werden sollten. Das Risiko beim Bedarf
an zusatzlichen Flichen zum Schutz vor Uberflutungen ist heterogen. Ein Problem stellen hierbei die

fehlenden Flachen zur Umsetzung von MaRnahmen dar.
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Abbildung 23: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft (Darstellung Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitdten und -bedarfe im Handlungsfeld Wasserwirtschaft zeigt, dass
vor allem die Instandhaltung und der Ausbau der Infrastruktur mit einem hohen finanziellen
Aufwandverbunden sind. Zwar werden in einigen Bereichen bereits MaRnahmen umgesetzt und
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Kapazitaten bereitgestellt, dennoch bestehen insbesondere bei der Entwasserungsinfrastruktur sowie
der Verhinderung von Uberflutungsschiaden strukturelle Herausforderungen. Der Anpassungsbedarf
wird insgesamt als hoch eingeschatzt, wobei nicht alle MaBnahmen direkt auf den Klimawandel
zurickzufiihren sind, sondern auch auf bestehende infrastrukturelle Defizite und demografische
Entwicklungen. Der Abwasserverband Perfgebiet-Bad Laasphe schatzt das Risiko fiir die
Instandhaltung und Neudimensionierung der Kanale fir den Ortsteil Bottenhorn im mittleren Bereich
(1) ein (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Bewertung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft.

» Geringe Gefidhrdung, bis- » Bedarf nicht so hoch,

Gefahrdung der her kein Hinweis auf kli- . o .
. ) ) * bzw. keine Moglichkeit *
Gewadsserdkologie l I l mawandelbedingte Ge- I l I auferund fehlender fi I
(i Ty o fahrdung e nangzieller Ressourcen :
Schadstoffein- » Geringer Schadstoffein- ) A
und keine Gefdhrdung
trag) trag nach Starkregen
moglich
» Problem besteht schon » Zuklnftiges Auftreten
. linger von Uberflutungen
Sach- und Geb&u- l I l . . l I l o I l I
deschiden durch e oo » Verschiedene Forderpro- coo sehr wahrscheinlich, oo o
e e — gramme vorhanden unklar wann
» MaBnahmen sehr kosten- » Hohe zeitliche Dring-
intensiv lichkeit
» Trinkwasser aus Ei-
genversorgung
» Aktuell sehr knappe per- » Bottenhorn versorgt
sonelle Ressourcen fast alle Orte

Notwendigkeit

. » Riickversorgung von
von erganzenden

Bottenhorn nicht mog-

» Geplant: NeuerschlieRung
eines neuen Brunnens in

Versorgungs- .
2 g Bottenhorn (hydrologi- lich
wegen flr . . .
. sches Gutachten soll er- » Bisher keine groReren
Trinkwasser
stellt werden) Probleme

» Notfallplane und Ver-
einbarung mit den
Stadtwerken Herborn

» Gesetzliche Vorgaben
kénnen weitere MalRnah-
men/ Investitionen erfor-
dern (Reinigungsstufen)
Steigende Kosten » Wissen ist vorhanden, ei-
fir Instandhal- nige MaRnahmen wer- » Aktuell ist Bedarf im
tung und Pflege den bereits umgesetzt Cluster hoch
der Infrastruktur » Hoher Sanierungsbedarf
bei Gebduden (zweistel-
lige Mio.-Betrage)
» Steigende, sehr hohe Kos-
ten zu erwarten
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Invest:i(:):esrbedarf » Dauerthema, nicht nur %
fiir Neudimensi- ' I ' auf Klimawandelfolgen ' I » Veraltetes Abwasser- I ' I
T eee zurlickzufiihren e system, hohe Investiti- eee
Kanalisation und > Ernoteuerung Rohrleitungs- onen notwendig
Klaranlage systeme

*Ruckmeldung des Abwasserverbands Perfgebiet-Bad Laasphe: Diesem gehdren nur die Kommunen Breidenbach, Dautphetal
und Bad Endbach-Bottenhorn an.

3.2.8. Kommunale Bauleitplanung

Das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung befasst sich mit den Aufgaben der Kommune in der
Regelung und Steuerung der baulichen und sonstigen Nutzung der Grundstiicke in der Kommune.

Stadte und Gemeinden missen sich an die Folgen des Klimawandels anpassen. Dies erfordert lokale
Losungen, die offentliche Gebaude, StralRen, Grinflichen und private Haushalte einbeziehen. Die
Kommunale Bauleitplanung spielt dabei eine entscheidende Rolle, um die Weichen fiir eine
klimaangepasste Zukunft zu stellen z. B. Giber Vorgaben zur Entsiegelung, Begriinung oder Freihaltung
von Kaltluftschneisen. Vor allem hohere Temperaturen, Hitzewellen und Starkregenereignisse stellen
eine Herausforderung dar. In Siedlungsgebieten sind vergleichsweise viele Menschen diesen
Klimawirkungen ausgesetzt. Zusatzlich besteht fir die vorhandene Infrastruktur und zahlreiche
Versorgungseinrichtungen ein erhéhtes Schadensrisiko [22].

Im Cluster Siidwest ist das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung zunehmend von
Starkniederschlag, Hochwasser, Hagel und Sturm betroffen (siehe Abbildung 24). Die Schaden an
Gebduden und Infrastruktur nehmen zu, wobei die kommunalen Gebaude bislang nicht direkt
betroffen waren. Insgesamt wird der Bedarf an Flachen zum Schutz vor Naturgefahren im Cluster als
mittleres Risiko gesehen.

Trockenheit, Extremwetter und steigende Temperaturen erhdhen den Bewasserungsbedarf und
Bewirtschaftungskosten fiir Pflege und Erhalt der kommunalen Grinflichen, besonders bei
Jungbaumen. In einigen Kommunen steigen die Anfragen fiir neue Bewdsserungen. Die Wasserfiihrung
in den zur Bewdsserung angezapften Vorflutern nimmt ab.

Aufgrund der Klimaveranderungen verscharfen sich Nutzungskonflikte (z.B. zwischen
Nachverdichtung und der Freihaltung von Griinflichen) und die Vorgaben im Neubau in Bezug auf
Brauchwassernutzung, Regenwasserriickhalt in Zisternen und Baumpflanzung nehmen zu. Die
Attraktivitat von Erholungsraumen (z. B. Spielplatzen) ist aufgrund von Hitze gefdhrdet: der Bedarf an
Beschattung wachst und die Bevolkerung weicht an Hitzetagen auf beschattete Flachen aus.
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Abbildung 24: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung (Darstellung Klima Plus).

3.3. Die Betroffenheit der Gemeinde Bad Endbach

Die kommunenscharfe Darstellung der Betroffenheit zentraler Handlungsfelder fullt auf den Ergebnis-
sen der Online-Umfrage (siehe Kapitel 2.4 und Anhang 11).

Im Handlungsfeld Bauwesen stellen zunehmende Starkregenereignisse und Hochwasser die zentralen
Klimarisiken in der Gemeinde Bad Endbach dar. Insbesondere in den Ortsteilen Bad Endbach, Schlier-
bach, Hartenrod und Bottenhorn haben zunehmende Starkregenereignisse zu Schaden gefiihrt. Neben
den Uberflutungen erhéht sich das Naturgefahrenpotenzial auch insgesamt durch Trockenheit und
Hitze. Daraus resultieren steigende Kosten fiir Sanierung und Instandhaltung sowie ein wachsender
Anpassungsbedarf in der Gebdudeplanung und Haustechnik. Gleichzeitig nimmt die Aufenthaltsquali-
tat im Wohnumfeld spirbar ab.
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In der Landwirtschaft flihren veranderte Niederschlagsverhaltnisse und zunehmende Extremwetterer-
eignisse in Bad Endbach zu erheblichen ErtragseinbulSen und starkeren Ertragsschwankungen. Der stei-
gende Bewasserungsbedarf infolge von Trockenheit, der Absenkung des Grundwasserspiegels sowie
die Ausbreitung invasiver Arten verscharfen die wirtschaftlichen Risiken fiir landwirtschaftliche Be-
triebe zusatzlich.

Im Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft sind insbesondere Diirre und Trockenstress von hoher Be-
deutung. Sie verursachen zunehmendes Baumsterben, eine Ausbreitung von Schadorganismen sowie
erhebliche wirtschaftliche EinbuRen in den 6rtlichen Waldern von Bad Endbach. Der Bedarf an Wald-
umbau steigt deutlich, wihrend zentrale Okosystemleistungen des Waldes zunehmend unter Druck
geraten. Zudem sind in den letzten 10 Jahren im Gemeindegebiet hdufiger Vegetations- und Flachen-
bréande aufgetreten.

Fiir die Kommunale Bauleitplanung sind fur Bad Endbach vor allem zunehmende Starkniederschlage
relevant, die zu verdanderten Hochwassergefahrdungen fiihren. Gleichzeitig steigen die Anforderungen
an die klimaangepasste Gestaltung 6ffentlicher Raume und Griinflachen, insbesondere im Hinblick auf
Verschattung und Hitzeminderung, um deren Nutzbarkeit und Attraktivitat langfristig zu sichern.

3.4. Zusammenfassung der Hauptrisiken, Anpassungskapazitaten und An-
passungsbedarfe je Handlungsfeld

Im Cluster Stidwest des Landkreises sind die Anpassungskapazitdaten und -bedarfe fiir die prioritdren
Klimarisiken aller Handlungsfelder sehr heterogen bewertet und im Einzelfall sehr unterschiedlich
(siehe Tabelle 10). Zum Teil sind Anpassungskapazitdten hinreichend vorhanden. Fiir manche Risiken
bestehen nur mittlere oder geringe Anpassungskapazitaten. Die zeitliche Dringlichkeit im Sinne der
Anpassung, um Risiken zu minimieren, ist Uber alle Zeithorizonte verteilt. Manche Risiken sollten
schnellstmoglich angegangen werden. Flir andere wird die zeitliche Dringlichkeit zu handeln geringer
eingeschatzt.

Die Risiken ,Verminderung der Biodiversitat“ (Handlungsfeld Naturschutz und biologische Vielfalt),
»Steigender Flachenbedarf zum Schutz vor Naturgefahren“ (Handlungsfeld Kommunale Bauleitpla-
nung), ,,Abnehmende Resilienz der Bevolkerung” und , Erhéhter Investitionsbedarf” (Handlungsfeld
Katastrophenschutz und Sicherheit) sind besonders hervorzuheben. Bei den genannten Risiken liegen
hohe Anpassungsbedarfe bei gleichzeitig geringen Anpassungskapazitdten vor. Das bedeutet, es be-
steht einerseits ein hoher zeitlicher Handlungsdruck (in den nachsten flinf Jahren) bei andererseits
angespannter Personal- und Finanzlage. Weiterhin kdnnen teilweise nur punktuell Fachwissen zur
Klimaanpassung, Technologien fiir die Umsetzung von AnpassungsmaRnahmen oder Méglichkeiten,
externe Dienstleister bzw. Netzwerke einbinden zu kénnen, gegeben sein.

Innerhalb der Handlungsfelder Landwirtschaft, Boden und Wald- und Forstwirtschaft weisen die meis-
ten prioritaren Risiken einen geringen oder mittleren Anpassungsbedarf bei gleichzeitig mittleren oder
hohen Anpassungskapazitdten auf (siehe Tabelle 10). Das bedeutet, es sollten in den nachsten 10 bis
spatestens 15 Jahren Anpassungsmafnahmen entwickelt und reagiert werden, um die Risiken zu mi-
nimieren. Dafiir kann in den meisten Fallen auf personelle und finanzielle Ressourcen zurlickgegriffen
werden. Wissen und Technologien fir die Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen sind z. B. durch
HessenForst als Dienstleister vorhanden. Bei fehlendem Knowhow bestehen Méglichkeiten, externe
Dienstleister oder Netzwerke einzubinden.

Eine Ausnahme hiervon bildet im Handlungsfeld Landwirtschaft, Boden das Risiko , Gefahrdung von
wertvollen Lebensrdumen und Moorbdden”. Hierfur besteht im Cluster Sidwest nur eine geringe bis
mittlere Anpassungskapazitat. Allerdings ist der Handlungsdruck bisher gering, sodass noch Zeit bleibt
notwendige Kapazitdten in den nachsten Jahren aufzubauen.
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Tabelle 10: Zusammenfassung der Risiken aller Handlungsfelder mit der héchsten Bewertung inkl. der Anpassungskapazitdt
und -bedarf des Clusters Siidwest pro Handlungsfeld.

Handlungsfeld

Risiken mit hochster Bewertung (!!!)

Anpassungs-

Anpassungs-

kapazitat

bedarf

Beeintrachtigung der Gewdsserqualitat mittel mittel
Verminderung der Biodiversitat gering hoch
Naturschutz und Vers“charfung \./.on Nut.zungskonfhkten mittel hoch
. . R (verdnderte Flacheneignung)
biologische Vielfalt ———— -
Zustandigkeit, aber keine
Umsetzmoglichkeiten (z. B. durch fehlende mittel hoch
Flachen)
Steigende Kosten fiir Erhalt und Anpassung . .
mittel gering
Bauwesen von Infrastruktur
Notwendigkeit der Anpassung der mittel orin
Gebaudeplanung und Haustechnik gering
Tourismus Zunahme der Brandgefahr hoch hoch
Kommunale Steigender Flachenbedarf zum Schutz vor .
. gering hoch
Bauleitplanung Naturgefahren
Gefahrdung der Gewasserokologie (Nitrat- . L
und Schadstoffeintrag) Verband: hoch Verband: gering
Kommunen:
Sach- und Gebdudeschaden durch hoch hoch
Uberflutungen Verband:
gering
. Notwendigkeit von ergdnzenden Bad Endbach: Bad Endbach:
Wasserwirtschaft Lo . . .
Versorgungswegen flir Trinkwasser gering-mittel mittel
K :
Steigende Kosten fir Instandhaltung und . ommunen
Pflege der Infrastruktur mittel hoch
g Verband: mittel
Hohe'r Inves.tltl'onsbedarf far - Verband: Verband: mittel
Neudimensionierung von Kanalisation und .
- mittel Gesamt: hoch
Kldranlage
Zunahme von hitzebedingten Erkrankungen gering gering
Katastrophen- Abnehmende Resilienz der Bevolkerung gering mittel-hoch
schutz und Veranderte Anforderungen an Einsatze ering-mittel hoch
Sicherheit (Ausrustung/Ausbildung) gering
Erhéhter Investitionsbedarf gering hoch
Verénd des Ert tenzial d
Landwirtschaft, g g le nach
Boden Gefahrdung von wertvollen Lebensrdaumen .
. Lebensraum gering
und Moorbdden . .
gering - mittel
Zunahme des Bedarfs von Waldumbau hoch mittel
Zunahme der Bedeutung der
Erholungsfunktion; v.a. in Bezug auf die hoch mittel
Verkehrssicherungspflicht
Wald und — - -
. Zunahme des Waldbrandrisikos mittel-hoch gering
Forstwirtschaft —
Ausfall von Baumen und vermehrtes . .
mittel mittel
Baumsterben
Vermehrte Fallung von standunsicheren . .
N mittel mittel
Baumen
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3.5.  Vorgehen und Methodik - Hotspotanalyse

Ein angemessener Umgang mit den Folgen des Klimawandels durch die Konzeption geeigneter MaR-
nahmen setzt eine methodische Erhebung lokaler Gefahren und Risiken voraus. Denn erst durch be-
lastbare Informationen ist es moglich, bedarfsorientierte und effektive Mafnahmen zu erarbeiten. Zur
Schaffung einer solchen Arbeitsgrundlage wurde ein Workshop fiir den Cluster Slidwest durchgefiihrt.
Dabei wurden spezifisch fiir die Gemeinde Bad Endbach Gefahren und Risiken auf einem Luftbild loka-
lisiert. Im Detail umfasste der Arbeitsprozess die folgenden Schritte:

3.5.1. Erstellung geeigneter Kartengrundlagen

Die fur Bad Endbach erstellte Hotspotkarte basiert auf mehreren, teils amtlichen und teils frei verfig-
baren Datensatzen, die in Zusammenarbeit zwischen dem Klimaanpassungsteam des Landkreises und
den beauftragten Dienstleistungsbiros angefragt und beschafft wurden. Samtliche eingegangenen Da-
ten wurden in QGIS aufbereitet, gefiltert und anschlieRend in einem einheitlichen Koordinatenrefe-
renzsystem (EPSG: 25832) zusammengefiihrt. Die Vollstandigkeit der Karte ist dabei grundsatzlich von
der Verfiigbarkeit und Qualitat der bereitgestellten Datengrundlagen abhangig.

Fir die fluvialen Hochwassergefahrenzonen sowie klimatische Cold- und Hotspots und den Hitzebelas-
tungsindex kamen die amtlichen Datensatze des HLNUG zum Einsatz. Daten zu kritischen Infrastruktu-
ren (z. B. Kindertagesstatten, Schulen oder Pflegeheime) wurden hauptsachlich durch die Verwaltung
des Landkreises Marburg-Biedenkopf bereitgestellt und, falls erforderlich, um Daten aus OpenStreet-
Map erganzt. OpenStreetMap lieferte ebenfalls grundlegende Hintergrundinformationen (StralRen-,
Gewadsser- und Schienennetze, Gebaude), die nach entsprechender Selektion und Prozessierung in die
Gesamtkarte integriert wurden.

Dariiber hinaus wurden vom HLNUG fiir Bad Endbach FlieBpfadkarten bezogen und im Rahmen der
Kartenerstellung aufbereitet (siehe Kapitel 12.3). Diese Karten geben nicht nur Auskunft Gber die po-
tenzielle Ausrichtung von FlieBpfaden bei Starkregenereignissen, sondern ermdglichen auch eine ver-
besserte Einschatzung moglicher Risiken fiir Gebdude. Damit wird ein wichtiger Beitrag zu einem er-
weiterten Gefahrenbewusstsein geleistet. Zu beachten ist jedoch, dass hiermit keine umfassende Risi-
koabschatzung garantiert werden kann, da den FlieRpfadkarten keine hydraulischen Modellierungen
zu Grunde liegen. Deshalb kénnen keine Informationen zur Uberschwemmungstiefe oder FlieRge-
schwindigkeit der Wassermassen bereitgestellt werden. Die Informationen aus den FlieBpfadkarten
verdeutlichen jedoch, in welchen Bereichen mit einer vermehrten Wasseransammlung und -bewegung
zu rechnen ist, sodass gezielte Malnahmen zur Schadenspravention und Klimaanpassung entwickelt
werden kdnnen.

In der flr Bad Endbach erstellten Hotspotkarte wurden Informationen aus der FlieRpfadkarte eingear-
beitet. Dabei wurden die gefdhrdeten Gebaude mit mittlerem und hohem Risiko gelb bzw. rot einge-
farbt. Auf die Darstellung der FlieRrichtungen anhand von Pfeilen wurde zum Zwecke der Ubersicht-
lichkeit verzichtet. Die vollstandigen FlieBpfadkarten befinden sich im Anhang.

Zur genauen Abbildung der rdumlichen Verhaltnisse wurden Luftbilder (True Orthophotos) der Beflie-
gung aus dem Jahr 2022 mit einer Bodenauflésung von 1 m verwendet. Darliber hinaus kam das digi-
tale Gelandemodell DGM10 der Hessischen Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinformation
(HVBG) zum Einsatz, um Gelandestrukturen hinreichend detailliert abbilden zu kénnen.

In der Gemeinde Bad Endbach wurde zusatzlich im Zuge der Datenanfrage bereitgestellte, Starkregen-
gefahrenkarten in die Hotspotkarte integriert. Die Ergebnisse basieren auf Berechnungen, die den Vor-
gaben des Landes Hessen folgen (vgl. Hinweise zur Berechnung und Erstellung von
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Starkregengefahrenkarten in Hessen, Stand Juni 2021). Die dort dargestellten Uberflutungsflachen be-
ziehen sich auf Modellberechnungen historischer (extremer) Referenzereignisse und stellen keine
HQ100-Hochwasserflichen dar. Vielmehr werden potenzielle Uberflutungsbereiche infolge extremer
Starkregenereignisse aufgezeigt, um eine fundierte Gefahrenabschatzung zu ermdglichen.

3.5.2. Workshop zur Hotspotanalyse Cluster Stidwest

Im Rahmen eines Workshops fiir den Cluster Slidwest am 14.03.2025 mit Vertreterinnen und Vertre-
tern der teilnehmenden Kommunen wurden Einzelrisiken anhand der erstellten Kartengrundlagen ver-
ortet und bewertet. Das lokale Fachwissen ermoglichte eine Erfassung der Gefahren, die sich in die
Ubergeordneten Kategorien Natur, Technik und Gesellschaft gliederten (Definition der fir Bad End-
bach relevanten Risiken siehe Tabelle 14, Tabelle 15 und Tabelle 16) und anhand von Leitfragen disku-
tiert wurden. Die Bewertung der Risiken hinsichtlich des zu erwartenden Schadensausmales sowie der
Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgte nach dem Bewertungsschema in
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Tabelle 17.

3.6. Hotspotanalyse Bad Endbach

Die Hotspotanalyse fiir Bad Endbach zeigt unterschiedliche Risiken in den Kategorien Natur, Technik
und Gesellschaft, wobei der GrofRteil der Kategorie Natur zugeordnet wird (siehe Abbildung 25). Nach-
folgend werden vorrangig jene kommunalen Risiken, die mit mindestens einem maRigen Schadens-
ausmall bzw. einer gelegentlichen Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet wurden, aufgegriffen. Ver-
schiedenste kartographische Darstellungen in hoher Auflésung (Hotspotkarte — Gefahrenzonen, Hot-
spotkarte — FlieBpfadkarte, Hotspotkarte — Hitzebelastungsindex) sowie die detaillierte Auflistung, Be-
schreibung und Bewertung der Risiken sind in Anhang 12 zu finden.
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Abbildung 25: Risikokarte Bad Endbach, griin — Naturgefahren, rot — technische Risiken, blau — gesellschaftliche
Risiken.

Unter den Naturgefahren sind besonders Starkniederschlage und daraus resultierende Hochwasser zu
nennen, die bereits mehrfach auch in Verbindung mit fluvialen Hochwasserereignissen zu Verklausun-
gen und Schaden geflihrt haben (N1). Stlirme sowie Trockenheit verursachten bereits groRe wirtschaft-
liche Schaden an den ortlichen Waldflachen, wobei Fichten-Monokulturen (Picea abies) starker betrof-
fen waren (N3, N8, N9). Daneben besteht eine groRe Gefahr durch das Auftreten von Vegetations-,
Flachen- und Waldbranden, die besonders in den vergangenen Jahren mit immer heiBeren Sommern
das gesamte Gemeindegebiet betraf (N5). In Dirrejahren konnte auRerdem eine Absenkung des
Grundwasserspiegels beobachtet werden, die zu einer Reduktion des verfiigbaren Trinkwassers ge-
fuhrt hat (N6). Auch Neophyten wurden vermehrt beobachtet. Insbesondere Eichenprozessionsspin-
ner (Thaumetopoea processionea) und der Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) breiten sich Uber das
gesamte Gemeindegebiet aus (N11). Punktuell tritt auch der Riesenbarenklau (Heracleum mantegaz-
zianum) entlang von Bachldufen auf (N2).

Von den technischen Risiken sind fiir Bad Endbach der Ausfall der Abwasserentsorgung (T1) und der
Stromversorgung (T2) sowie die Explosionsgefahr und Belastung durch Altlasten (T3) zu nennen. Be-
sonders der Ausfall kritischer Infrastruktur kann bei einer langerfristigen Unterbrechung der Stromver-
sorgung (z. B. von mehr als zehn Stunden) zu hohen wirtschaftlichen Schaden fihren. Gravierende
Auswirkungen waren auch fir die ortlichen Pflegeheime zu erwarten, wobei anzumerken ist, dass die
ansassigen Kliniken tGber eine Notstromversorgung verfligen.

Daruber hinaus ist aus der Kategorie der gesellschaftlichen Risiken die mogliche Ausbreitung von Tier-
seuchen aus lokalen Tierhaltungsbetrieben zu nennen (G1).
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4.MalRRnahmenkatalog

Die zielgerichteten MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels basieren auf den Er-
kenntnissen der vorhergehenden Bestandsaufnahme und Betroffenheitsanalyse, die sich mit der kli-
matischen Entwicklung, den Klimarisiken, der Anpassungskapazitdt bzw. des Anpassungsbedarfs und
den kommunalen Hotspots auseinandersetzen. Durch diese fundierte Grundlage wird ermdglicht, vo-
rausschauend und proaktiv auf aktuelle sowie zukiinftige klimatische Herausforderungen zu reagieren
und nachhaltige MaRnahmen zu entwickeln. Dariliber hinaus ist es essenziell, bereits begonnene oder
umgesetzte Mallnahmen, welche die Agenden der Klimaanpassung unterstiitzen, zu erfassen, um auf
Bestehendem aufzubauen und dieses ressourcenschonend zu erganzen.

4.1. Vorgehen und Methodik

Ein partizipativer Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Gemeinde Bad Endbach im Mai
2025 diente der Ergdnzung von bestehenden, der Sammlung von potenziellen sowie der Priorisierung
und Ausarbeitung von konkreten MaRnahmen zur Klimaanpassung (siehe Kapitel 4).

Um die MalBnahmen dabei auf die Bedarfe und Herausforderungen der Gemeinde abzustimmen,
flossen bereits erhobene Informationen aus vorangegangenen Arbeitsschritten ein. Zusatzlich stellte
eine vorab aufbereitete Sammlung an bestehenden MaRnahmen (erhoben im Rahmen der Online-
Umfrage, des Betroffenheitsworkshops und der Hotspotanalyse) die Ausgangsbasis der
MafRnahmenentwicklung dar.

Insgesamt wurden fir die Gemeinde Bad Endbach sieben MaRnahmen ausgewahlt, anhand von Steck-
briefen beschrieben und bilateral mit Vertretungen der Gemeinde ausgearbeitet.

4.2. Bestehende MalRnhahmen

Fiir die Gemeinde Bad Endbach wurden elf bestehende, in Umsetzung befindliche und geplante MaR-
nahmen der Anpassung an die Folgen des Klimawandels identifiziert (siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Bestehende und in Umsetzung befindliche MafsSnahmen der Klimaanpassung.

Art der MaRnahme
bewusst-

MaRnahme . naturba- N Handlungsfelder
technisch seinsbil-

siert

dend

Bauwesen, Kommunale
Erstellung von FlieBpfadkarten Bauleitplanung, Wasser-
wirtschaft

Bauwesen, Katastro-
phenschutz und Sicher-
heit, Wasserwirtschaft
Bauwesen, Katastro-
phenschutz und Sicher-
Hochwasserschutzkonzept bis Ende 2026 heit, Kommunale Bau-
leitplanung, Wasserwirt-
schaft

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wasser-
wirtschaft

Starkregensimulation mit Starkregenge-
fahrenkarte

Renaturierung der Salzbdde in konkreter
Planung
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MafBnahme

Art der MaRnahme

technisch

naturba-
siert

bewusst-
seinsbil-

Handlungsfelder

Kreisweites Loschwasserkonzept flr
Waldbrand

dend

Katastrophenschutz und
Sicherheit, Wald und
Forstwirtschaft

Beriicksichtigung der Klimafolgen in Be-
bauungsplanen und Eingriffs-/ Aus-
gleichsplanung

Kommunale Bauleitpla-
nung

Verpflichtende Zisternen bei Neubau

Bauwesen, Kommunale
Bauleitplanung, Wasser-
wirtschaft

Angepasste Bodenbewirtschaftung bei
Trockenheit

Boden, Landwirtschaft

Bekampfung des Auftretens von Riesen-
barenklau an Bachlaufen (ca. 3-mal pro
Jahr)

Gesundheit, Tourismus
und Naherholung, Wald
und Forstwirtschaft

AulBernutzungsstellung von Waldflachen

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und

Forstwirtschaft
Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft

Schaffung von naturnahen Raumen in
Waldern

4.3.

Tabelle 12 bietet einen Uberblick {iber die ausgearbeiteten MaRnahmen der Klimaanpassung fiir die
Gemeinde Bad Endbach. Von den sieben MaBnahmen weisen vier naturbasierte (57 %), sechs techni-
sche (86 %), zwei bewusstseinsbildende (29 %) und eine regulatorische (14 %) Elemente auf.

Neue MalBhahmen der Gemeinde Bad Endbach

Tabelle 12: Neue MafSnahmen der Klimaanpassung.

Art der MaBnahme
MaRnahme ——
seinsbil-
dend

naturba-
siert

regulato-
risch

technisch

1 | Vorbeugender Hochwasserschutz

2 | Vorbereitende Einsatzplanung/ Brandschutz

3 | Entsiegelung von Gemeindefldachen

4 | NeuerschlieBung Brunnen

5 |Zisternen in bebautem Gebiet anlegen
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Art der MaBnahme

MaRBnahme

bewusst-
. naturba- .. regulato-
technisch : seinsbil- .
siert risch
dend

6 | Dach- und Fassadenbegriinung

7 | Kommunale Notfallpléne

4.4,  Wechselwirkungen und Synergien

Klimaanpassungsmalnahmen entfalten oft eine Vielzahl von Wechselwirkungen und Synergien, aus
denen 6kologische, soziale und technische Vorteile hervorgehen. Viele MaRhahmen, wie der vorbeu-
gende Hochwasserschutz (MaRnahme 1) oder die Entsiegelung von Gemeindeflachen (MaBnahme 3),
kénnen die Resilienz gegeniiber Extremwetterereignissen erhéhen, das Mikroklima und die naturliche
Wasserriickhaltung verbessern. Dadurch kann das Risiko von Uberflutungen reduziert, Verdunstungs-
kiihlung gefordert und das Klima lokal reguliert werden. Dazu kénnen auch Dach- und Fassadenbegri-
nungen beitragen (MaRRnahme 6).

Ein weiterer zentraler Effekt liegt in der Starkung des Risikobewusstseins und der Eigenverantwortung
der Bevolkerung, wie sie durch vorbereitende Einsatzplanung und kommunale Notfallplane (MaRnah-
men 2 und 7) erreicht werden kann. Technische MaRRnahmen, wie die NeuerschlieBung von Brunnen
(MaBnahme 4) und die Einrichtung von Zisternen in bebauten Gebieten (MaRnahme 5), kénnen die
Wasserversorgung sichern und gleichzeitig Wasserressourcen schonen.

Durch die gezielte Verknlipfung 6kologischer, sozialer und technischer Ansatze entstehen so MalSnah-
men, die Uber ihre urspriingliche Funktion hinauswirken und eine klimaresiliente, nachhaltige und zu-
kunftsfahige Gemeinde férdern.
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4.5, MaRnahmensteckbriefe

I Prioritat
gering | mittel | hoch

Vorbeugender Hochwasserschutz

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Erhohter Investitionsbedarf - Katastrophenschutz und Sicherheit
- Sach- und Gebiudeschiaden durch Uberflutungen - Wasserwirtschaft
- Steigende Kosten fiir Instandhaltung und Pflege der Infra-
struktur
- Veranderte Anforderungen an Einsatze (Ausristung/ Ausbil-
dung)

Kurzbeschreibung

Der vorbeugende Hochwasserschutz zielt darauf ab, potenzielle Gefahren bereits im Vorfeld zu minimieren und die Auswirkungen von
Starkregen- und Hochwasserereignissen zu begrenzen. Bei wasserrechtlichen Fragen unterstiitzt die Untere Wasserbehérde, z.B. anlass-
bezogen in Form von gemeinsamen Begehungen. Ein zentraler Bestandteil ist die konsequente Freihaltung der Gewdsserrandstreifen, zu
der insbesondere Privatpersonen aufgefordert werden sollen, um Schaden durch unzureichende Uferpflege und -nutzung zu minimieren.
Auch durch die Renaturierung von innerortlichen Bachen kann der Hochwasserschutz verbessert werden. Zusatzlich konnen bauliche
MaRnahmen wie der Einbau von ,Gerdllfangen” in Nebenbachen helfen, die Abflusswege freizuhalten und Verklausungen zu vermeiden,
ist eine intensivere Vor-Ort-Priifung erforderlich, um Missstéande friihzeitig zu erkennen und zu beheben. Um diese Aufgaben verlasslich
umzusetzen, wird zusatzliches Personal fiir Kontrolle, Beratung und Durchsetzung der MaBnahmen benétigt. Eine interkommunale Zu-
sammenarbeit konnte hier Synergien schaffen und die Effizienz der Umsetzung deutlich erhéhen.

& Ziele 3 Zielgruppe
- Reduktion des Uberflutungsrisikos Bevolkerung, Flacheneigentimerinnen und -eigentimer entlang
- Reduktion der Gefahr fuir Verklausungen von Gewassern

- Vermeidung von Schaden
ﬁ@ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner
Birgermeisterin, Fachbereich Bauen, Planen, Energie, Fachbereich
Finanzen
in Abstimmung mit den Genehmigungsbehérden (Untere Wasser-
behorde (UWB), Untere Naturschutzbehorde (UNB))

Umsetzungsschritte

Erfassung und Abstimmung mit Priorisierung der baulichen/ Umsetzung
Bewertuf der den Fachdieﬁsten bewusstseinsbildenden MaBnahmen nach Prifung/ Aufbau der flankierende
g Dringlichkeit/ Kosten-Finanzierung/ kommunaler geplanten Offentlichkeits

Gewass:er . der Synergien Erstellen eines detailierten Zusammenarbeit MaR- -arbeit
(-abschnitte) Kreisverwaltung N
Projektplans pro MalRnahme nahmen

(i ] Erfolgsindikatoren B Zeitraum 121ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Anzahl umgesetzter, baulicher MaRhahmen kurzfristig | mittelfristig | langfristig
- Anzahl von durchgefiihrten bewusstseinsbildenden Begleit-
maBnahmen f*__;g Art der Umsetzung
- Lédnge der kontrollierten Gewésserabschnitte [m] einmalig | schrittweise | kontinuierlich

- Einhalten des Kostenrahmens

5 Finanzierungsmoglichkeit MaRnahmenkategorie

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

- Gemeindeeigene Haushaltsmittel

- Wirtschaftsbank (als Darlehen)

Potenzielle Férderungen:

- MalRnahmen zur Gewasserentwicklung und zum
Hochwasserschutz in Hessen (Land Hessen)

- Gewasserentwicklung und Hochwasserschutz (WI-Bank)

Zum Zeitpunkt der Umsetzung sind mogliche Férderungen und die

geoffneten Forderfenster generell zu priifen.

Personalaufwand

- mittel

- kleinere MaBnahmen (z. B. Geréllifang) konnen selbstumge-
setzt werden, keine externen Dienstleistungen notwendig

SDGs

gy &
WOHLERGIHEN

s

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept

X technisch X bewusstseinsbildend

X naturbasiert [ regulatorisch

Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €

gering | mittel | hoch

<7: Stand der Umsetzung
X noch nicht begonnen

[] teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

Bewertung
gering mittel hoch

Wirksamkeit ] I X
Robustheit O X O
Nachhaltigkeit Ol X O
Finanzielle Tragbarkeit O X Ol
Flexibilitat O X O
Positive Nebeneffekte O O
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Relevante Klimarisiken

- Erhohter Investitionsbedarf

- Veranderte Anforderungen an Einsatze (Ausriustung/Ausbil-
dung)

- Zunahme der Brandgefahr

- Zunahme des Waldbrandrisikos

Kurzbeschreibung

Betroffene Handlungsfelder

- Katastrophenschutz und Sicherheit
- Tourismus und Naherholung

- Verkehr und Mobilitat

- Wald und Forstwirtschaft

- Wasserwirtschaft

Die vorbereitende Einsatzplanung/ Brandschutz unterstitzt Kommunen und ihre Freiwillige Feuerwehr bei der Bewaltigung von zuneh-
menden klimawandelbedingten Wald- und Flachenbranden. Das praventive Verhindern bzw. Einddmmen von Branden dient nicht nur der
Sicherheit und dem Schutz von Menschen, sondern leistet auch einen Beitrag zum Erhalt von Okosystemen. Vorbereitende Einsatzplanung
kann zur Verminderung von Freisetzungen von CO2 sowie gefahrlichen Brandgasen und Brandriickstanden beitragen.

Um Branden vorzubeugen, werden Brandschneisen im Wald auf geeigneten Flachen angelegt. Zudem sollen Zisternen installiert werden,
um Niederschlagswasser aufzufangen und fiir die Nutzung als Loschwasser verfligbar zu machen. In diesem Kontext ist die Kopplung des
mobilen Loéschwasserkonzepts des Kreises und des kommunalen Léschwasserkonzepts vorgesehen. AuRerdem soll eine auf Brandschutz
abgestimmte Aufforstung mit den jeweiligen Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer erfolgen, um die Waldbrandgefahr auch langfristig zu

reduzieren.

,ﬁ Ziele

Erhéhung der Sicherheit menschlicher Gesundheit und Schutz
von Okosystemen

- Sicherstellung einer ausreichenden Anzahl an Loschwasserzis-
ternen fiir den Brandfall

- Anlegen von Brandschneisen

- Sicherung einer wirtschaftlichen Ressource

Umsetzungsschritte

9 Zielgruppe

Bevolkerung, lokale Feuerwehr, heimische Holzwirtschaft

)@% Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

Gemeindevorstand mit den Bereichen Ordnungsamt, Feuerwehr
und Finanzen, HessenForst, Private Waldbesitzerinnen und Wald-
besitzer, Jagdgenossenschaften und/oder Jagdpachterinnen und
Jagdpachter, Gemeindevertretung mit dem Bereich Finanzmittelbe-
reitstellung, in Abstimmung mit der Kreisverwaltung (FB Gefahren-
abwehr, Untere Wasserbehorde (UWB), Untere Naturschutzbe-

Sicherstellung der
Finanzierung und
Planung der
Umsetzung

Standortanalyse und
Bedarfsermittlung fir
Flachenerwerb und
Entschadigung Brandschneisen

Pilotprojekt und Testbetrieb >

Finanzierung und
Forderung der
GesamtmaRnahmen

Skalierung und
Optimierung

horde (UWB))

() Erfolgsindikatoren

- Loschwasserzisterne angelegt ja/ nein
- Brandschneisen angelegt ja/ nein

- Abgestimmte Aufforstung ja/ nein

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept

3 Zeitraum 1-2jahre | 2-5Jahre | > 5 Jahre
kurzfristig | mittelfristig | langfristig

g; Art der Umsetzung
einmalig | schrittweise | kontinuierlich
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2.  Vorbereitende Einsatzplanung/ Brandschutz ) GllilE D
gering | mittel | hoch

5 Finanzierungsmoglichkeit MaRnahmenkategorie
- Gemeindeeigene Haushaltsmittel X technisch [ bewusstseinsbildend
Potenzielle Férderungen:
- Klimaangepasstes Waldmanagement KLAWA (Bund) naturbasiert [ regulatorisch
- Forderrichtlinie , Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS“

(Bund) % Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €
- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen) gering | mittel | hoch
- Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude — EinzelmaBnahmen

(BEG EM) (Bund, BAFA)
Zum Zeitpunkt der Umsetzung sind mogliche Férderungen und die
geoffneten Férderfenster generell zu priifen.

Personalaufwand %> stand der Umsetzung

- hoch noch nicht begonnen

[] teilweise umgesetzt
[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
: gering mittel hoch

3—'”\/\' Wirksamkeit O O X

Robustheit ] Ol

Nachhaltigkeit O X O

Hd Finanzielle Tragbarkeit O X O
Flexibilitat ] Ol

Positive Nebeneffekte O Ol
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! Prioritit

Entsiegelung von Gemeindeflachen o )
gering | mittel | hoch

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder

- Verminderung der Biodiversitat - Bauwesen

- Verscharfung von Nutzungskonflikten (verdnderte Flacheneig- -  Boden
nung) - Kommunale Bauleitplanung

- Zustandigkeit, aber keine Umsetzmaoglichkeiten (z. B. durch - Naturschutz und biologische Vielfalt
fehlende Flachen) - Wasserwirtschaft

Kurzbeschreibung

Die Entsiegelung von stark versiegelten Flachen im Gemeindegebiet bedingt vielfdltige positive Aspekte. Werden versiegelte Bereiche wie
bspw. Parkplatze entsiegelt und begriint, wird dadurch der Wasserriickhalt und die lokale Versickerung von Niederschlagswasser gefordert
und die Umgebungstemperaturen gesenkt, was die Aufenthaltsqualitat steigert. Die naturnahe Bewirtschaftung von Griinflachen fordert
die Biodiversitdt und gibt zahlreichen Tier- und Pflanzenarten zusatzlichen Raum. Neben Griinflachen férdern auch Bdume, insbesondere
in Verbindung mit entsprechend angelegten, versickerungsfahigen Baumrigolen, die Verbesserung der Luftqualitdt und spenden Schatten.
Durch die Schaffung offener Wasserflachen, z. B. durch die Installation von Wasserspielen kann auf Grund der Verdunstung die Lufttem-
peratur natirlich reguliert werden.

Ein Pilotprojekt konnte auf dem Parkplatz der Lahn-Dill-Bergland-Therme umgesetzt werden.

ﬁ Ziele

Reduktion der Hitzebelastung im 6ffentlichen Raum

- Forderung der Versickerung und Reduktion des Uberschwem-
mungsrisikos bei Starkregenereignissen

- Verbesserung der Luftqualitat

- Verbesserung der natlrlichen Beschattung

- Forderung der Biodiversitat

- Entsiegelung von Gemeindeflachen (Parkflachen, Gehwege,
StraRen)

- Entsiegelung von Privatflachen

- Reduzierung des Niederschlagswasser im Mischwassersystem

Umsetzungsschritte

&&

&% Zielgruppe
Gemeinde (Bevolkerung, lokale Betriebe und Eigentlimerinnen und
Eigentiimer von Parkpldtzen und versiegelten Hofen)

Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner
Fachbereich Bauen, Planen, Energie, Fachbereich Finanzen in Ab-
stimmung mit den Genehmigungsbehérden (z.B. Untere Natur-
schutzbehdrde (UWB))

Evaluierung der moglichen
Entsieglungsflachen (kommunal und privat)

Festlegen von notwendigen
Kooperationspartnern

Planung und Umsetzung von
(Pilot-)Projekten, Akquise
Forderungen

Uberwachung und Evaluierung

() Erfolgsindikatoren

- Entsiegelte Flichen [m?]

- Reduzierung der Gebiihren fiir Niederschlagswasser

- Geringerer Abschlag von Mischwasser bei den Entlastungsbau-
werken (RUs)

[@ Finanzierungsmaoglichkeit

Potenzielle Forderungen:

- Natirlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW Nr. 444) (Bund)
- Klimakontingent Hessen (Stadtebauforderung) (Land Hessen)

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept

i Zeitraum 1-2jahre | 2-5Jahre | > 5 Jahre
kurzfristig | mittelfristig | langfristig

f‘.’é,g Art der Umsetzung

einmalig |schrittweise | kontinuierlich
MaBnahmenkategorie
technisch [ bewusstseinsbildend

X naturbasiert [ regulatorisch
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Entsiegelung von Gemeindeflachen

- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen) % Kostenrahmen 10.000¢ | mittel | >80.000 €
- Richtlinie zur Forderung von MaRnahmen zur Anpassung an

die Folgen des Klimawandels (ZUG)
- Anpassung urbaner und landlicher Raume an den Klimawandel
(Bund)
Zum Zeitpunkt der Umsetzung sind mogliche Férderungen und die
geoffneten Forderfenster generell zu priifen.

Personalaufwand %7 stand der Umsetzung
- hoch X noch nicht begonnen

[] teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

gering | mittel | hoch

SDGs Bewertung

gering mittel hoch

3 Wirksamkeit O O X

_M/\' Robustheit ] X Ol

TS 5 Nachhaltigkeit O X OJ

G .=i Finanzielle Tragbarkeit O X O

Flexibilitat ] X Ol

Positive Nebeneffekte O O X
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Relevante Klimarisiken
- Notwendigkeit von erganzenden Versorgungswegen fir Trink-

Betroffene Handlungsfelder
- Wasserwirtschaft

wasser
Kurzbeschreibung

Die ErschlieBung neuer oder Reaktivierung bestehender Brunnen ist eine wichtige Mafnahme zur Sicherung der kommunalen Wasserver-
sorgung in Zeiten zunehmender Trockenheit. Tieforunnen erschlieBen stabile, tiefer liegende Grundwasservorkommen, die weniger an-
fallig fur klimabedingte Schwankungen sind als oberflachennahe oder externe Quellen. Dadurch wird die Versorgungssicherheit in nieder-
schlagsarmen Regionen deutlich verbessert.

Besonders in Gebieten mit sinkenden Grundwasserstanden oder fehlenden Redundanzen steigern Tieforunnen die Sicherheit der Wasser-
versorgung bei Versorgungsengpdassen. Voraussetzung sind fachgerechte Standortwahl, hydrogeologische Untersuchungen und behdordli-
che Genehmigungen. So lasst sich die Wasserversorgung langfristig klimaresilient gestalten.

Eﬁ Ziele g?g Zielgruppe
Sicherung der Trinkwasserversorgung bei Trockenheit Bevolkerung, lokale Industrie und Gewerbe, Landwirtinnen und
- Reduzierung von Nutzungskonflikten Landwirte

- Aufbau resilienter Wasserversorgungsstrukturen

- Reaktivierung vorhandener Brunnen

- Sicherstellung einer Uberregionalen Wasserversorgung im
oberen Salzbodetal

Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner
Fachbereich Bauen, Planen, Energie, Fachbereich Finanzen, Wasser-
meister, in Abstimmung mit den Genehmigungsbehorden, z. B.
Obere Wasserbehorde (OWB)

jr:zng:r:gﬁs::eﬁl;ni Brunnenbau und Integration
sung ins Versorgungsnetz
verfahren

&3 Zeitraum 1-2jahre | 2-5Jahre | > 5 Jahre
kurzfristig | mittelfristig | langfristig

Umsetzungsschritte

Prifung bei der Oberen
Wasserbehérde (RP)

() Erfolgsindikatoren

- Erschlossener Brunnen

- Anzahl ertiichtigte Brunnen

- Geforderte Wassermenge [m3 pro Jahr]

Hydrogeologische
Untersuchung

Monitoring und
Instandhaltung

g Art der Umsetzung

einmalig | schrittweise | kontinuierlich

e Finanzierungsmoglichkeit

- Gemeindeeigene Haushaltmittel

Potenzielle Forderungen:

- Richtlinie zur Bundesférderung kommunaler Klimaschutz
(Kommunalrichtlinie) (BMWE)

Zum Zeitpunkt der Umsetzung sind mogliche Forderungen und die

geoffneten Férderfenster generell zu priifen.

MaRnahmenkategorie

technisch ] bewusstseinsbildend

[ naturbasiert [ regulatorisch

% Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €
gering | mittel | hoch

<: Stand der Umsetzung
X noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

g Personalaufwand
- hoch
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4. NeuerschlieBung Brunnen ) iR
gering | mittel | hoch
SDGs Bewertung
gering mittel hoch
SiEE = Wirksamkeit O O ¢
_M/\' E Robustheit Ol O X
Nachhaltigkeit ] X Ol
Finanzielle Tragbarkeit O X O
Flexibilitat O O
Positive Nebeneffekte O O
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5.  Zisternen in bebautem Gebiet anlegen :  Prioritat
gering | mittel | hoch

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Hoher Investitionsbedarf fir Neudimensionierung von Kanali- -  Bauwesen

sation und Klaranlage - Kommunale Bauleitplanung
- Notwendigkeit der Anpassung der Gebaudeplanung und Haus- _  verkehr und Mobilitit

technik - Wasserwirtschaft
Kurzbeschreibung

Zisternen bieten eine effektive Losung, um Grinflachen besser an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Durch die Sammlung von
Regenwasser tragen sie zur Loschwasserversorgung bei, entlasten die Kanalisation bei Starkregen und erméglichen eine nachhaltige Be-
wasserung von Grinflichen — besonders wichtig in Hitzeperioden. Es bietet sich an bei 6ffentlichen Gebduden wie Schulen oder Verwal-
tungen Zisternen zu errichten, da sie oft groRRe Dachflachen haben und eine Vorbildfunktion einnehmen. Moderne Zisternensysteme kon-
nen intelligent vernetzt, mit Sensoren und automatischer Steuerung ausgestattet sein. Auch niederschwellige Systeme, z. B. durch die
Nutzung von Zisternen und Regentonnen, bieten Schutz bei Starkniederschlagsereignissen, indem Wasser aufgefangen und zur weiteren
Verwendung verfiighbar gemacht wird.

In Neubaugebieten sind Zisternen verpflichtend tiber den B-Plan bereits vorgeschrieben. In der Gemeinde Bad Endbach sollen als Leucht-
turmprojekte Wasserspeichersysteme auf kommunalen Liegenschaften installiert werden, um eine Vorbildwirkung zu generieren.

A Ziele g%g Zielgruppe
- Sicherstellung der Loschwasserversorgung in Hitzeperioden Offentliche Einrichtungen, Birgerinnen und Birger, lokale Gewer-
- Verbesserung der Wasserretention bebetriebe

- Schonung der Wasserressourcen
- Verringerung Kontamination Bachlaufe

¥ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner
Fachbereich Bauen, Planen, Energie, Fachbereich Finanzen, Denk-
malschutz, Gemeindebrandinspektor, in Abstimmung mit den Ge-
nehmigungsbehdrden

Umsetzungsschritte

Allg. Machbarkeitsstudie 1. Standortanalyse und Bedarfsermittlung, Ausschreibung und
fl'jr Ortskerne durch 2. Darstellung Finanzierung und Kosten Pilotprojekt und Vergabe, Skalierung und
Landkreis gem. GemHVO, 3. Akquise Haushalts- und Testbetrieb Finanzierung und Optimierung
Fordermittel, 4. Systemauswahl Forderung

o Erfolgsindikatoren Zeitraum 1-2 Jahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Anzahl der neu eingerichteten Zisternen/ Wasserspeichersys- kurzfristig | mittelfristig | langfristig
teme bei vorhandenen Immobilien/ Liegenschaften
fﬂ'é,@ Art der Umsetzung
einmalig | schrittweise | kontinuierlich

7% Finanzierungsméglichkeit MaRnahmenkategorie

Potenzielle Férderungen:

- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen)

- Bundesforderung fiir effiziente Gebiude — EinzelmaBnahmen [l naturbasiert [ regulatorisch
(BEG EM) (Bund, BAFA)

Zum Zeitpunkt der Umsetzung sind mogliche Férderungen und die % Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €

geoffneten Férderfenster generell zu priifen. gering | mittel | hoch

technisch ] bewusstseinsbildend
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I Prioritat

Zisternen in bebautem Gebiet anlegen : :
gering | mittel | hoch

Personalaufwand 7' Stand der Umsetzung
- mittel X noch nicht begonnen
- in Abhangigkeit davon, ob EinzelmaBnahmen genehmigungs- [ teilweise umgesetzt
pflichtig sind: [ groRteils umgesetzt

besteht eine Genehmigungspflicht = mittel
besteht keine Genehmigungspflicht = gering

SDGs Bewertung
gering mittel hoch
Wirksamkeit ] I X
Robustheit ] I X
Nachhaltigkeit O X O
Finanzielle Tragbarkeit O X O
Flexibilitat X I Ol
Positive Nebeneffekte O O X
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Dach- und Fassadenbegriinung

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Verminderung der Biodiversitat - Bauwesen
- Verminderung der Aufenthaltsqualitat - Kommunale Bauleitplanung
- Erhohter Kiihlbedarf im 6ffentlichen Raum - Naturschutz und biologische Vielfalt
- Notwendigkeit der Anpassung der Gebaudeplanung und Haus-
technik
Kurzbeschreibung

Die Begriinung von Dachern und Fassaden dient als multifunktionale MaRnahme zur Anpassung an den Klimawandel in bebauten Gebie-
ten. Durch die isolierende Wirkung wird die Aufheizung von Gebauden sowie die Kosten fiir Klimaanlage und Heizung reduziert. Dach- und
Fassadenbegriinungen tragen zur Produktion frischer, kiihler Luft durch das Verdunsten von Wasser tber die Blatter der Pflanzen bei,
binden Luftschadstoffe und wirken zudem als Regenwasserspeicher. Begriinte Fassaden fordern dartiber hinaus die Biodiversitat und kén-
nen die Larmbelastung reduzieren sowie gestalterisch zur Aufwertung der Gemeinde beitragen.

Als Pilotprojekt konnte das Flachdach der Gemeindeverwaltung begriint werden.

& Ziele 2 Zielgruppe

- Reduktion der Hitzebelastung der Gebdude

- Naturliche Warmedammung an Gebduden Bevolkerung

- Reduktion der Kosten fir Klimaanlagen und Heizung

- Forderung stadtischer Biodiversitat sfk Zustindigkeit und weitere Kooperationspartner

- Gestaltung attraktiver und lebenswerter 6ffentlicher Raume Fachbereich Bauen, Planen, Energie, Fachbereich Finanzen,

Architektinnen und Architekten, Wohnungsbaugesellschaf-
ten, Umweltverbande, in Abstimmung mit den Genehmi-

gungsbehodrden
e o
Umsetzungsschritte
I . Auswahl geeigneter Landes- Férderprogramme und Fachgerechte Sicherung der
Identifikation geeigneter u . > . .
- Bewadsserungs-systeme und Anreizsysteme fur private Umsetzung inkl. langfristigen Pflege
Gebdude und Standorte (z.B. . R - N . A
; Pflanzenarten, Prifung Eigentiimerinnen und Bewasserungskonze und Bereitstellung
kommunale Liegenschaften) . X . N
statischer Voraussetzungen Eigentimer pt Finanzen
O Erfolgsindikatoren Zeitraum 1-2 Jahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- begriinte/bepflanzte Fliche [m?] kurzfristig | mittelfristig | langfristig

- Waérmereduzierung an GebaudeaulRenflachen

f%ﬁ Art der Umsetzung
einmalig |schrittweise | kontinuierlich

e Finanzierungsmaoglichkeit MaBnahmenkategorie
A GG AR technisch bewusstseinsbildend
- Natirlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW Nr. 444 Modul D)
naturbasiert [ regulatorisch
(Bund)
- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen)
- Bundesforderungen fiir effiziente Gebdude — % Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €
EinzelmaBnahmen (BEG EM) (Bund, BAFA) gering | mittel | hoch

Zum Zeitpunkt der Umsetzung sind mogliche Forderungen und die
geoffneten Férderfenster generell zu priifen.
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I Prioritat

Dach- und Fassadenbegriinung ering | mittel | hoch

Personalaufwand 7' Stand der Umsetzung
- hoch X noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
gering mittel hoch
g Wirksamkeit O X O
Robustheit O X O
Nachhaltigkeit ] X Ol
Finanzielle Tragbarkeit O X Ol
Flexibilitat O O
Positive Nebeneffekte O O

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




— LANDKREIS

7~n

\ [® MARBURG
BIEDENKOPF

I Prioritat
gering | mittel | hoch

Kommunale Notfallplane

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Abnehmende Resilienz der Bevédlkerung - Katastrophenschutz und Sicherheit
- Sach- und Gebdudeschiaden durch Uberflutungen - Tourismus und Naherholung
- Veranderte Anforderungen an Einsatze (Ausristung/ Ausbil- - Verkehr und Mobilitit
dung) - Wald und Forstwirtschaft

- Zunahme der Brandgefahr
- Zunahme des Waldbrandrisikos
- Zunahme von hitzebedingten Erkrankungen

- Wasserwirtschaft

Kurzbeschreibung

Aufgrund der zunehmenden Klimaveranderungen steigt das Risiko fiir Waldbrinde, Uberflutungen und andere Katastrophenfille. Um als
Gemeinde gut auf die neuen Anforderungen vorbereitet zu sein soll ein kommunaler Notfallplan erstellt werden, der folgende Punkte
beriicksichtigt: Training, Abldufe, Treffpunkte, Verstindigung, Absprache mit dem Technischen Hilfswerk, Arztliche Versorgung und ggf.
die Nutzung von vorgereinigten Gille- und Wasserfassern fiir Loschwasser bei Flachenbréanden. In der Erarbeitung werden vorliegende
Erfahrungen aus anderen Kommunen (z. B. Wetter) bericksichtigt. Schnittstellen zu Notfallplanen des Landkreises missen definiert, be-
ricksichtigt und miteinbezogen werden. Die Vorratshaltung fiir medizinische Notfélle (z. B. Pandemie) muss sichergestellt werden.

E Ziele 2% Zielgruppe
Erstellung von koordinierten Notfallpléanen Bevolkerung, Hilfsorganisationen und Rettungskrafte
- Steigerung der Einsatzfahigkeit und Sicherheit im Katastro-
phenfall
- Schutz der Bevolkerung und insbesondere der vulnerablen
Gruppen
- Sicherstellung des Vorhandenseins einer qualifizierten Einsatz-
leitung 24/ 7
ﬁ% Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner
Blirgermeisterin, Gemeindebrandinspektor (GBI), alle relevanten
Verwaltungseinheiten; beratende Unterstiitzung durch die Kreis-
verwaltung, z. B. durch den FB Gefahrenabwehr, die Untere Was-
serbehorde, die Untere Naturschutzbehorde und das Gesundheits-
amt

Umsetzungsschritte

Schnittstellen definieren up and
down, Anforderungen der
Schnittstellen abstimmen und
festlegen (auch mit anderen
Kommunen)

Erstellung neuer kommunalen
Notfallplane inkl.
Prozesshandbuch fur die
Gemeinden, Praxistests

Veroffentlichung und
regelméaRige Aktualisierung/
Uberpriifung

Bestandsaufnahme und Prifung
vorhandener Notfallplanung

o Erfolgsindikatoren B Zeitraum 1-2ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
Notfallpléne (siehe Zielgruppe) erstellt und erprobt [ja/ nein] kurzfristig | mittelfristig | langfristig
- Prozesshandbuch fir die unterschiedlichen Szenarien bei den

Stellen vorha.nden [ia/ nein] . - f'?g Art der Umsetzung
- Anzahl an Teilnehmenden bei Schulungen, Planspielen einmalig |schrittweise | kontinuierlich
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

7. Kommunale Notfallplane

o Finanzierungsmaoglichkeit MaRBnahmenkategorie

© S EEEE R Sl [ technisch [ bewusstseinsbildend
Potenzielle Férderungen:

- Natirlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW Nr. 444) (Bund) L naturbasiert & regulatorisch

- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen) _
- Anpassung urbaner und landlicher Raume an den Klimawandel Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €

(Bund) gering | mittel | hoch
Zum Zeitpunkt der Umsetzung sind mogliche Férderungen und die

geoffneten Férderfenster generell zu priifen.

Personalaufwand <7: Stand der Umsetzung
- hoch I noch nicht begonnen

X teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
gering mittel hoch
o Wirksamkeit ] I X
_M/\' Robustheit O O X
Nachhaltigkeit O X O
Finanzielle Tragbarkeit O X Ol
Flexibilitat ] X Ol
Positive Nebeneffekte O O
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5.Beteiligung von Akteurinnen und Akteuren

Bei der Ausarbeitung des Klimaanpassungskonzepts fir die Gemeinde Bad Endbach wurden
ausgewadhlte Akteurinnen und Akteure eingebunden, um auf ein breit gefdchertes Fachwissen
zuriickgreifen zu kdnnen.

5.1. Einbindung von Akteurinnen und Akteuren

Die Beteiligung relevanter Akteurinnen und Akteure ist ein zentraler Erfolgsfaktor sowohl bei der
Erstellung des Klimaanpassungskonzepts als auch der anschlieRenden MaBnahmenumsetzung. So
kénnen Verwaltungen oder zivilgesellschaftliche Organisationen unterschiedliche Perspektiven,
Interessen und Expertisen einbringen. Durch ihre frihzeitige partizipative und transparente
Einbindung kann 1) die lokale Betroffenheit durch die Folgen des Klimawandels erfasst, 2) die
Akzeptanz von MalRnahmen erhoht, 3) potenzielle Konflikte friih erkannt und 4) Losungsansatze
gemeinsam entwickelt werden. Eine Beteiligung der Bevoélkerung und die Einbindung von
Unternehmen dienen der Information, schafft Vertrauen, fordert Demokratie und verbessert die
Qualitat von Entscheidungen. Insbesondere bei komplexen oder lokal sensiblen Vorhaben ist die
Partizipation der Betroffenen und die Information der Bevélkerung entscheidend, um tragfahige,
nachhaltige und gerechte Ergebnisse zu erzielen.

Die Auswahl der Beteiligten flir den Erarbeitungsprozess der Klimaanpassungskonzepte erfolgte in en-
ger Abstimmung zwischen der Kreisverwaltung und den teilnehmenden Kommunen. Dabei wurde be-
sonderes Augenmerk daraufgelegt, samtliche relevante Fachrichtungen angemessen zu bericksichti-
gen. Um eine umfassende Perspektive sicherzustellen, wurden daher Fachleute aus den verschiedenen
Handlungsfeldern hinzugezogen. Eingebunden waren unter anderem Vertreterinnen und Vertreter
von Institutionen wie dem Landschaftspflegeverband Marburg-Biedenkopf e. V., der Wirtschaftsforde-
rungsgesellschaft Marburg-Biedenkopf mbH, HessenForst, den LEADER-Regionen Marburger Land und
Lahn-Dill-Bergland sowie Abwasser- und Wasserzweckverbanden. Auf diese Weise konnte gewahrleis-
tet werden, dass sowohl institutionelles Wissen als auch praxisnahe Erfahrungen in den Prozess ein-
flossen.

5.2.  Akteurinnen- und Akteursbeteiligung bei der Konzepterstellung

Im Rahmen der der Konzepterstellung wurden, wie in Abbildung 26 dargestellt, eine Reihe von Betei-
ligungsformaten, vor Ort und online, im Cluster Stidwest initiiert. Diese werden die nachfolgend im
Detail erlautert.

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept
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Auftaktveranstaltung o 27.11.2024
: Dezember 2024
Online-Umfrage o bis Januar 2025
Risiko- und
Klimafolgenworkshop o 14.03.2025
Erlauterung Methodik
Anpassungskapazitat und — o 27.03.2025
bedarf
Erarbeitung von konkreten o 21.05.2025
Malnahmen
Bilaterale Abstimmung der ) )
MaRnahmen mit den o éur2n — Juli
Kommunen 025
A4

Abbildung 26: Partizipative Elemente des Prozesses zur Erarbeitung der Konzepte zur Anpassung an den Klimawandel fiir den
Cluster Stidwest. Présenztermine werden dunkelblau dargestellt, Online-Formate sind hellblau hinterlegt.

Auftaktveranstaltung

Am 27.11.2024 fand in der Gemeindehalle in
Colbe gemeinsam mit den Fachbiros alpS,
Klima Plus und equ:win eine Auftaktveran-
staltung statt (Abbildung 27). Primares Ziel
der Veranstaltung war die Vorstellung des
Projektvorhabens und des Teams Klimaan-
passung. Insgesamt nahmen inklusive des
Projektteams 49 Personen aus den beteilig-
ten Kommunen und der Kreisverwaltung
teil. Weiterhin wurden bereits erste Betrof-
fenheiten in den Kommunen und aus Sicht
der Kreisverwaltung abgefragt und erfasst.

Abbildung 27: Auftaktveranstaltung am 27.11.2024, Gemeindehalle
Célbe.
Online-Umfrage

Zwischen Dezember 2024 und Februar 2025 konnten die teilnehmenden Kommunen sowie die Kreis-
verwaltung ihre spezifische Betroffenheit gegeniiber den Folgen des Klimawandels im Rahmen einer
Online-Befragung einschatzen. Zudem wurden bereits umgesetzte oder beschlossene Anpassungs-
malnahmen sowie erste MaBnahmenideen erfasst. Die Resultate der Gemeinde Lohra sind im Anhang
11 dargestellt.
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Workshop zur Hotspotanalyse

Am 14.03.2025 wurde gemeinsam mit den Fachbiiros
alpS und Klima Plus im Dorfgemeinschaftshaus Daut-
phetal-Hommertshausen ein Workshop zur Ermittlung
von Hotspots im Cluster Stidwest organisiert (Abbildung
28). Ziel des Workshops war die kommunenscharfe Er-
mittlung von Risiken aus den Bereichen Natur, Technik
und Gesellschaft und die Verortung in einem Luftbild
der Kommune (Hotspotkarte). Die Teilnehmenden setz-
ten sich aus kommunalen Vertreterinnen und Vertre-
tern (Burgermeisterinnen und Biirgermeister, Mitarbei-
tende, z. B. des Bauamts) und den Gemeindebrandin-
spektoren zusammen. Die Ergebnisse der Veranstaltung
sind in Kapitel 3.4 und 3.5 dokumentiert.

Klimafolgenworkshop

Im unmittelbaren Anschluss an die vorherige
Risikoanalyse fand der Klimafolgenworkshop statt
(Abbildung 29). Die Analyse der Auswirkungen des
Klimawandels auf zentrale Handlungsfelder stand hier
im  Mittelpunkt sowie die Identifizierung und
Bewertung  vorrangiger Risiken. Neben den
Teilnehmenden der Risikoanalyse brachten weitere
Expertinnen und Experten aus verschiedenen
Bereichen, wie beispielsweise vom HessenForst, der
Wirtschaftsforderungsgesellschaft Marburg-
Biedenkopf mbH, dem
Landschaftspflegeverband Marburg-Biedenkopfe. V.,

von Wasser- und Abwasserzweckverbanden und der
Landwirtschaft brachten weiteres Fachwissen in die
Veranstaltung ein. Die Ergebnisse des Workshops sind ‘ ) y
in den Kapiteln 3.1 bis 3.3 dokumentiert. LA Marburg_Biedenkop}

Abbildung 29: Klimafolgenworkshop.
Erhebung Anpassungskapazitat und Anpassungsbedarf

Von Marz bis April 2025 wurden in einem digitalen Workshop die vorhandenen Kapazitdten zur
Bewaltigung prioritarer Klimarisiken sowie der damit verbundene Handlungsbedarf ermittelt. Unter
fachlicher Begleitung des Biros Klima Plus setzten sich Blirgermeisterinnen und Blirgermeister sowie
Mitarbeitende aus verschiedenen Verwaltungsbereichen, etwa dem Bauamt, intensiv mit den Risiken
auseinander, die zuvor als hoch oder mittel eingestuft worden waren. Auf diese Weise konnten sowohl
die bestehenden Moglichkeiten als auch zuséatzliche Anforderungen zur Anpassung systematisch
erfasst werden. Die Ergebnisse der Erhebung sind in den Kapiteln 3.1 bis 3.3 dokumentiert.
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Workshop zur Erarbeitung von konkreten MalRnahmen in den Kommunen

Am 21.05.2025 fand im Tagungszentrum des Landkrelses Marburg- Bledenkopf ein Workshop im
Cluster Studwest statt, der der Entwicklung |

konkreter MaRnahmen zur Klimaanpassung
in den Kommunen diente (Abbildung 30).
Unter der Leitung von alpS und Klima Plus
wurden MaRnahmentitel gesammelt,
bewertet und inhaltlich weiter ausgearbeitet.
Beteiligt waren Bilrgermeisterinnen und
Blirgermeister, Mitarbeitende der
Verwaltung —unter anderem aus Bauamt und
Bauhof - sowie die
Gemeindebrandinspektoren. Ergdnzend
nahmen Fachleute aus unterschiedlichen
Bereichen, darunter der
Landschaftspflegeverband Marburg-
BiedenkOpf e.V. sowie die beiden LEADER- Abbildung 30: Mafinahmenworkshop im Tagungszentrum des Land-
Regionen statt. Die erarbeiteten Ergebnisse ireis Marburg-Biedenkopf.

sind in Kapitel 4 dokumentiert.

Landkreis Marburg-Biedenkopf

Bilaterale Abstimmung der MaBnahmen in den Kommunen

Im Zeitraum Juni bis Juli 2025 wurden die von den Fachbiros alpS und Klima Plus ausgearbeiteten
Malnahmensteckbriefe mit Vertreterinnen und Vertretern der Kommunalverwaltungen
(Burgermeisterinnen und Birgermeister, Mitarbeitende, z. B. des Bauamts) besprochen, erganzt und
finalisiert. Die Ergebnisse sind in Kapitel 4.5 angefihrt.

Beteiligung der Offentlichkeit

Neben der direkten Beteiligung an der Erarbeitung von Konzeptinhalten galt es, die Offentlichkeit tiber
das Projekt und den Prozessfortschritt zu informieren und bewusstseinsbildende Malkinahmen
durchzufiihren.

Es wurde regelmaRig in der ortlichen Presse, auf der Webseite des Landkreises und lber die Social
Media-Kandle lber die Konzepterstellung und die
erfolgten Workshops berichtet. Auf der Webseite
wurden neben der Darstellung des Projektverlaufs
auch zahlreiche Informationen zu
Klimaanpassungsthemen wie Hitze- und
Starkregenvorsorge zur Verfligung gestellt.

Weiterhin stellte das Klimaanpassungsteam auch
einen direkten Kontakt zu den Biirgerinnen und
Blirgern her, indem sie das Thema und das Projekt
mit verschiedenen Aktionen auf Veranstaltungen
prasentierten (Abbildung 31).

Am 07.09.2024 prasentierte der Fachdienst
Kreisentwicklung und Klimaschutz beim Tag der Ko NiTbue Bled nkag)
offenen Tir (50 Jahre Landkreis Marburg-
Biedenkopf) u.a. das Thema Klimaanpassung mit
verschiedenen Aktionen (Abbildung 31). An diesem

Abbildung 31: BarfufSpfad beim Tag der offenen
Tir am 07.09.2024.
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sehr heilen Tag wurde ein Barfullpfad aufgebaut, bei dem die sonnenbedingte Erwdrmung
unterschiedlicher Bodenbeldge splirbar und mithilfe eines Infrarot-Thermometers veranschaulicht
wurde. Weiterhin konnten Kinder Armbéander oder Schliisselanhdnger mit UV-Perlen basteln und
bekamen einen Eindruck liber die Kraft der UV-Strahlung. Beide Aktionen boten eine gute Moglichkeit,
um zum Thema Hitze in den Austausch zu kommen. Das Chemikum Marburg e.V., ein Mitmachmuseum
der Universitdt Marburg und Bildungspartner des Landkreises Marburg-Biedenkopf, konnte mithilfe
von Experimenten den Klimawandel verbildlichen.

Beide Aktionen wurden auch am 21.09.2024 zum Tag der Nachhaltigkeit in Biedenkopf angeboten.

Dariber hinaus werden regelmafig Klimadialoge organsiert. Diese dienen dazu den Birgerinnen und
Blirgern ausgewahlte Klimaschutz- und Klimaanpassungsthemen zu prasentieren und in den Austausch
zu kommen. Am 03.12.2024 erlauterte Kreisbrandinspektor Lars Schafer, wie die Menschen sich und
ihr Eigentum vor Wetterextremen schiitzen kénnen und welche MaRnahmen im privaten Umfeld
ergriffen werden kénnen, um gut vorbereitet zu sein (Abbildung 32).

Am 27.03.2025 zeigte Referent Tom Loose Handlungsoptionen, wie Garten klimafit gemacht werden
kénnen. Nach dem Impulsvortrag wurde das
Thema im Rahmen einer Fragerunde weiter
vertieft.

Vom 31.01. bis 02.02.2025 fand die Messe
,MEMOLife Bauen Wohnen Leben’ statt. Mit
einem Stand wurde auch das Thema
Klimaanpassung  demonstriert. Unter

anderem bastelte das
Klimaanpassungsteam gemeinsam mit den
Kindern Samenbomben, um

wahrenddessen mit den Eltern ins Gesprach
Uber Biodiversitdat, Entsiegelung und E = TR

. —— - /'n"\
Begriinung zu kommen. —— 2 s

Am 29.06.2025 fand in Amoneburg der Tag
der Landwirtschaft statt, an dem u.a. auch
Hitzeschutz thematisiert wurde.

Landkreis Marburg-Biedenkopf

Abbildung 32: Klimadialog am 03.12.2024 zum Thema Eigenvor-
sorge bei Extremwetter mit Kreisbrandinspektor Lars Schdfer.
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6.0ffentlichkeits- und Kommunikationskon-
zept

Der Klimawandel ist ein fortschreitender Prozess, der sich in den kommenden Jahrzehnten weiter ver-
starken und manifestieren wird. Angesichts der anhaltenden Verdanderungen ist die kommunikative
Aufklarung sowohl der Bevolkerung als auch der politisch und administrativ Verantwortlichen eine
Daueraufgabe. Eine zielgerichtete Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit sind erforderlich, um das
Verstandnis fur klimawandelbedingte Risiken zu starken und somit die notwendige Umsetzung der An-
passungsmalRnahmen zu unterstiitzen. Die Kommunikationsstrategie des Landkreises Marburg-Bie-
denkopf und 14 seiner Kommunen, die jahrlich auf operativer Ebene in Form eines detaillierten Kom-
munikationsplans ausformuliert wird, verfolgt dementsprechend zwei libergeordnete Ziele:

1. Bewusstsein steigern und Akzeptanz férdern.
Lokale Akteurinnen und Akteure unterschiedlichster Ebenen sind tber den Klimawandel und
die lokalen Auswirkungen zu informieren. Der Handlungsbedarf wird zielgruppenorientiert
aufbereitet und kommuniziert.
Leitfrage: Warum miissen wir uns als Gesellschaft an den Klimawandel anpassen?

2. Handlungswissen schaffen und zum Handeln motivieren.
Neben dem Problemverstandnis ist auch Wissen rund um Handlungsmoglichkeiten ausschlag-
gebend, um Akteurinnen und Akteure effektiv bei der Umsetzung von MalRnahmen einzubin-
den und selbst zu ermachtigen. Die Bereitschaft zu agieren wird durch die Kommunikation
umgesetzter Aktionen vorangetrieben.
Leitfrage: Was muss oder kann konkret getan werden?
Die kontinuierliche Kommunikation iber Klimaanpassung und ihre Teilaspekte unterstiitzt die erfolg-
reiche Umsetzung von MaRnahmen und den Aufbau von Wissen in der Breite der Gesellschaft. Dane-
ben bildet sie die Grundlage fiir die Motivation der beteiligten Akteurinnen und Akteuren, wie z. B. im
Katastrophenschutz, in sozialen Einrichtungen, aber auch in der Verwaltung und der Politik, um not-
wendige MalRnahmen entschlossen umzusetzen.

6.1. Darstellung der Zielgruppen

Fiir eine erfolgreiche Klimaanpassung ist die gezielte Ansprache unterschiedlicher Zielgruppen von
zentraler Bedeutung, da Bedirfnisse, Handlungsmoglichkeiten und Verantwortlichkeiten in der Bevol-
kerung, in Institutionen und in der Politik stark variieren. Wichtige Botschaften, die Gber samtliche
Zielgruppen hinweg gliltig sind, sind in Abbildung 33 dargestellt. Die Kernbotschaften heben den Kli-
mawandel als gemeinschaftliche Aufgabe beziehungsweise systemische Herausforderung hervor, der
wir als Gesellschaft gegentiberstehen.
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-3-
-2- Klimaanpassung
. . -4-
-1- Wir kdnnen uns ist eine Klimaanpassun
Der Klimawandel proaktiv auf die Gemeinschaftsauf muss zusammei
findet statt und Auswirkungen des gabe, die o s
) . i~ mit Klimaschutz
betrifft uns alle. Klimawandels Beteiligung und
. gedacht werden.
vorbereiten. Engagement
erfordert.

Abbildung 33: Zielgruppeniibergreifende Kernbotschaften in der Kommunikation von Klimaanpassung.

Ergdnzend zu diesen Ubergreifenden Kernbotschaften, sollte die Kommunikation auf die jeweilige Ziel-
gruppe abgestimmt sein, um Inhalte effektiv zu vermitteln. Folgende Zielgruppen sind dabei auf kom-
munaler Ebene besonders relevant:

- Biirgerinnen und Biirger. Privatpersonen stellen die Hauptadressaten fir konkrete Anpas-
sungsmalnahmen im Alltag (z. B. Hitzeschutz, Starkregenvorsorge oder Wassernutzung) dar.
Sie setzen durch ihr Verhalten im Haushalt, im Verkehr oder beim Konsum wichtige Impulse
fiir die gesellschaftliche Anpassungsleistung.

- Vulnerable Bevélkerungsgruppen. Zu diesen zahlen altere Menschen, Kinder, chronisch
Kranke, Menschen mit Behinderungen, soziobkonomisch benachteiligte Menschen oder Men-
schen mit eingeschrankten Sprachkenntnissen. Aufgrund der besonders hohen Sensitivitat
und der teilweise bestehenden Abhangigkeit von SchutzmaRnahmen durch Institutionen und
Unterstlitzungsnetzwerke sind sie besonders gefahrdet durch Hitze, Starkregen oder andere
Klimafolgen.

- Unternehmen. Ansassige Betriebe und Firmen kénnen sowohl MaBnahmen auf den eigenen
Firmengelanden (z. B. Entsiegelung, Begriinung) umsetzen und so den Schutz der Mitarbeiten-
den dauerhaft sicherstellen als auch eine Vorbildfunktion einnehmen.

- Institutionen. Sie stellen Schliisselakteurinnen und -akteure fir Pravention, Krisenreaktion und
Versorgungssicherheit dar und sind wichtige Multiplikatorinnen und Multiplikatoren fir Wis-
sen und Verhaltenshinweise. Beispiele hierfir sind Katastrophenschutz, Feuerwehren, Polizei,
Hilfsorganisationen, Energieversorgungseinrichtungen, Wasserverbande, Gesundheits-
dienste, Schulen oder Pflegeeinrichtungen.

- Politische Gremien und Ausschiisse. Die politische Steuerung und Entscheidung Uber Strate-
gien, Programme und Finanzmittel obliegt den politischen Vertreterinnen und Vertretern.

6.2. Kommunikationskanadle der Kommunen im Landkreis Marburg-Bie-
denkopf

Die Kommunen des Landkreises Marburg-Biedenkopf kdnnen auf vielfdltige Kommunikationskanale
zurickgreifen, um tiber die Auswirkungen des Klimawandels, die geplanten und umgesetzten MaRnah-
men sowie Uber individuelle Handlungsmaglichkeiten zu informieren. Je nach adressierter Zielgruppe
gilt es, den jeweiligen Kommunikationskanal sowie die zu Gbermittelnde Botschaft aufeinander abzu-
stimmen.
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Auf kommunaler Ebene sind besonders die jeweiligen Webseiten, Social Media-Auftritte und Gemein-
deblatter von Bedeutung. AuBerdem kdnnen bestehende Veranstaltungen in den Kommunen genutzt
werden, um das Thema der Klimaanpassung zu positionieren. Durch andere direkte Kommunikations-
kanale mit der Bevdlkerung, z. B. im Rahmen von Informationsveranstaltungen, Blirgerinnen- und Biir-
gerversammlungen oder Sprechstunden, kénnen Privatpersonen dariber hinaus niederschwellig in-
formiert werden.

Die folgenden Kapitel gehen im Detail auf die verfligbaren externen Kommunikationskanale der Kom-
munen ein.

6.2.1. Internetauftritt

Kommunale Webseiten bilden die zentrale Anlaufstelle flir Blirgerinnen und Biirger, um bspw. Infor-
mationen zu Amtswegen, Wohnen und Arbeiten, Wirtschaft, Umwelt, Tourismus und Veranstaltungen
oder zu Anderungen von Richtlinien und Leitfiden, z. B. der Bauleitplanung, abzurufen.

Daneben besteht auBerdem die Webseite des Landkreises, wo Uber aktuelle Neuigkeiten, Angebote
und Veranstaltungen berichtet wird und allgemeine Informationen zu unterschiedlichen Themen von
lokaler und regionaler Bedeutung bereitgestellt werden. Diese Webseite richtet sich an nahezu alle in
Kapitel 6.1 beschriebenen Zielgruppen wie Privatpersonen, vulnerable Gruppen, Unternehmen und
Institutionen.

Aktuell finden sich auf der Webseite des Landkreises auf der Unterseite ,Umwelt & Landlicher Raum™
und den nachfolgenden Seiten Informationen, die u. a. die Themen Klimaschutz, Regionalentwicklung,
Landwirtschaft, Wasser- und Naturschutz betreffen. Auf der Unterseite Klimaanpassung ist bereits
jetzt der aktuelle Stand der Erstellung des Klimaanpassungskonzepts dargestellt. Die Seite bietet dar-
Uber hinaus Informationen zur Vorsorge bei Extremwetterereignissen und bestehenden Forderpro-
grammen fir Privatpersonen, Kommunen oder Unternehmen.

6.2.2. Printmedien und Presse

Die Verbreitung von Informationen Gber die lokale und regionale Presse stellt eine gute Moglichkeit
dar, um niederschwellig eine Vielzahl an Menschen auch aulRerhalb des digitalen Raumes zu erreichen.
Dabei kdnnen aktuelle Informationen und Pressemitteilungen verbreitet werden, um Uber die Aktivi-
taten der Kommune bzw. liber die umgesetzten MaRnahmen zu informieren und Veranstaltungen zu
bewerben. Haufig verfiigen Printmedien aulRerdem (iber ein Online-Angebot, welches die reguldren
Ausgaben erganzt.

Seitens der Kreisverwaltung werden zuséatzlich weitere Printmedien wie Flyer und Broschiiren erarbei-
tet und zur Verfligung gestellt, um gezielt bestimmte Zielgruppen (Privatpersonen, vulnerable Grup-
pen, Kommunen, Unternehmen und Institutionen)anzusprechen.

6.2.3. Soziale Medien

Zusatzlich zum Internetauftritt dienen soziale Medien der Verteilung aktueller Nachrichten und dem
Erreichen eines breiten Publikums. Soziale Medien eignen sich besonders fir die Vermittlung visueller

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~n

\ [® MARBURG
BIEDENKOPF

Inhalte wie Bilder und Videos, aktueller Nachrichten und ,, Storytelling™, also der Berichterstattung in
Form von emotionalen Geschichten. Veranstaltungen und andere, akut relevante Informationen koén-
nen so ebenfalls effektiv verbreitet werden.

Je nach Aufbereitung der Informationen erreicht man mithilfe sozialer Medien eher ein jlingeres Pub-
likum, oder aber auch die breite Offentlichkeit. Spezifischere Kanile wie LinkedIn fokussieren auf eine
andere Zielgruppe wie z. B. Unternehmen. Durch die hohe Nutzungsfrequenz sozialer Medien stellt
deren Verwendung einen besonders wichtigen Faktor fir die Kommunikation (iber Klimaanpassung
dar [33].

6.3. Kommunikationsinhalte

Der Fachdienst 13.2 ,,Presse- und Medienarbeit™ des Landkreises ist verantwortlich fiir die Planung,
Koordinierung und Umsetzung der gesamten Presse- und Offentlichkeitsarbeit der Kreisverwaltung. Er
dient als zentrale Anlaufstelle fiir Anfragen von Journalistinnen und Journalisten und sorgt fiir eine
einheitliche und transparente Kommunikation nach auRRen. Organisatorisch ist der Fachdienst in der
Stabsstelle Dezernatsbiiro des Landrats angesiedelt. Die Klimaanpassungsmanagerinnen bzw. -mana-
ger koordinieren die Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit im Kontext der Klimaanpassung. Sie
stimmen sich mit dem Fachdienst 13.2 ab und erarbeiten die grundlegenden Informationen, die auf
Ebene der Kreisverwaltung und fiir die Kommunen zur Verfligung gestellt werden sollen. Neben der
Lieferung von konkreten Inhalten und Informationsmaterialien stehen die Klimaanpassungsmanage-
rinnen und -manager den Kommunen auBerdem auch bei den Aufgaben der Kommunikation unter-
stltzend zur Verflgung.

Die auf Ebene der Kreisverwaltung erarbeitete Kommunikationsstrategie stellt die Aufgaben und Ar-
beitsschritte fur die Klimaanpassungsmanagerinnen und -manager dar. Sie beriicksichtigt dabei auch
die kommunalen Voraussetzungen und bindet die notwendigen Aufgaben konzeptionell mit ein.

Die folgenden Kapitel stellen die relevanten Kommunikationsinhalte dar, die sich auf Betroffenheiten
(siehe Kapitel 6.3.1), auf MalRnahmen (siehe Kapitel 6.3.2) oder auf Gelegenheitsfenster (siehe Kapitel
6.3.3) beziehen kénnen.

6.3.1. Kommunikation von Betroffenheiten und Anpassungsbedarf

Diese prozessbezogene Kommunikation dient dazu, die Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem laufen-
den Anpassungsprozess transparent und kontinuierlich an die relevanten Zielgruppen weiterzugeben.
Hierzu zahlt sowohl die Vermittlung von Basis- und Hintergrundinformationen zu einzelnen Themen-
feldern als auch die Darstellung regionaler Klimaveranderungen und ihrer konkreten Auswirkungen
auf Bevolkerung, Infrastrukturen, Natur und Wirtschaft. Diese Kommunikationsschiene stellt Hinter-
grundinformationen bereit und erldutert den Einsatz von Ressourcen zur Umsetzung von Klimaanpas-
sungsmalnahmen. Malgebliche Inhalte kénnen dabei die Ergebnisse der jahrlichen Erhebung der
State- und Impact-Indikatoren durch das Klimaanpassungsteam sein.

Diese Kommunikationsinhalte werden vorrangig durch die Klimaanpassungsmanagerinnen und -ma-
nager in Abstimmung mit dem Fachdienst 13.2 und den Kommunen erarbeitet und verteilt.
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6.3.2. MaBnahmenbezogene Kommunikation

Die MaBnahmenkommunikation umfasst Informationen zu Handlungsmoglichkeiten der Klimaanpas-
sung sowie Uber den Verlauf und den Umsetzungsstand konkreter MaRnahmen. Diese sind insbeson-
dere von Bedeutung, da sie Transparenz tUber Fortschritte und Herausforderungen im Anpassungspro-
zess schaffen. Auf kommunaler Ebene sollten dabei die betroffenen Zielgruppen dauerhaft tiber den
laufenden Umsetzungsstand informiert. Einen weiteren Teilaspekt bildet die Aufklarung tber individu-
elle Vorsorgemalnahmen zum Schutz vor akuten und chronischen Auswirkungen des Klimawandels.

Informationen Gber den aktuellen Stand zur MalRnahmenumsetzung aus den Kommunen und der
Kreisverwaltung werden durch die Arbeitsgruppe Klimaschutz und Klimaanpassung erarbeitet (siehe
Kapitel 7.2) sowie liber die im Rahmen des Controllings erhobenen Erfolgsindikatoren eingeholt.

6.3.3. Nutzung von bestehenden Veranstaltungen und Gelegenheitsfens-

tern

Ein wesentlicher Bestandteil der Kommunikationsstrategie ist die gezielte Nutzung von Gelegenheits-
fenstern, die sich aus aktuellen Ereignissen, saisonalen Anldssen oder bestehenden Veranstaltungsfor-
maten ergeben. So kénnen beispielsweise Hitzewellen oder Starkregenereignisse genutzt werden, um
unmittelbar auf bestehende VorsorgemalRnahmen hinzuweisen und konkrete Handlungsmaglichkei-
ten aufzuzeigen [34]. Ebenso bieten Veranstaltungen der Kommune oder der Kreisverwaltung, wie der
,,Tag der Nachhaltigkeit™ oder der ,, Klimadialog", geeignete Anlasse, um die Themen Klimaanpassung
und Eigenvorsorge einem breiten Publikum zuganglich zu machen. In diesem Zusammenhang spielt die
Bereitstellung von praxisnahen Services und Angeboten, z. B. Checklisten oder Notfallnummern, eine
zentrale Rolle.

Um bestmaoglich auf Gelegenheitsfenster vorbereitet zu sein, ist eine proaktive Aufbereitung der The-
men im Vorfeld unerlasslich. Dies stellt die Verfligbarkeit von Informationsmaterialen im Anlassfall,
z. B. bei Eintreten eines Extremwetterereignisses, sicher.

Die Kommunen werden dabei von den Klimaanpassungsmanagerinnen bzw. dem -manager unter-
statzt.
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/.Verstetigungsstrategie

Verstetigung beschreibt den Prozess, bei dem Themen, Projekte oder Ergebnisse als fester und inte-
grierter Bestandteil bestehender Strukturen und Bereiche etabliert werden. Sie bezeichnet die dauer-
hafte Institutionalisierung von Projektresultaten und angepassten Ablaufen innerhalb der Verwaltung
und anderer Entscheidungsablaufe.

Die vorliegende Verstetigungsstrategie zielt darauf ab, eine langfristige Umsetzung der Klimaanpas-
sungskonzepte mit den darin festgeschriebenen MaRBnahmen fiir den Landkreis Marburg-Biedenkopf
und seine Kommunen sicherzustellen bzw. zu unterstiitzen. Angesichts der zunehmenden Auswirkun-
gen des Klimawandels ist es unerlasslich, dass die eingeleiteten MaRnahmen nicht nur kurzfristig, son-
dern dauerhaft und effektiv greifen. Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich, das Thema Klimaan-
passung Uber die Konzeptinhalte hinaus zu einem grundlegenden Planungs- und Interessenbereich in
den Entscheidungsprozessen der 6ffentlichen Verwaltung zu entwickeln. Auf diese Weise kénnen tber
die konzeptionell erarbeiteten MalRnahmen hinaus Gelegenheitsfenster und Synergieeffekte realisiert
und genutzt werden.

Mit Hilfe des Verstetigungskonzepts sollen daher Strukturen der Klimaanpassung in die Verwaltungen
des Landkreises und dessen Kommunen sowie in das 6ffentliche Leben integriert werden. Durch eine
institutionelle Verankerung im Landkreis und in den Kommunen, der horizontalen sowie vertikalen
Vernetzung, kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit, laufendes Monitoring sowie die Bereitstellung finan-
zieller und personeller Ressourcen kann sichergestellt werden, dass die Klimaanpassungskonzepte des
Landkreises und der 14 Kommunen nachhaltig wirksam umgesetzt werden (Abbildung 34).

Monitoring und
Evaluation

Kommunikation und
Offentlichkeitsarbeit

Horizontale und
vertikale Vernetzung

Abbildung 34: Schritte der Verstetigungsstrategie der Umsetzung des Anpassungskonzepts an den Klimawandel des Land-
kreises Marburg-Biedenkopf.

Kurzfristig ist es von zentraler Bedeutung, Klimaanpassung zu institutionalisieren. Dabei sollen einer-
seits in der Kreisverwaltung entsprechende Formate ergdnzt werden, die eine langfristige Umsetzung
und den laufenden Austausch unterstitzen. Um effiziente Ablaufe zu gewahrleisten, werden
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teilnehmende Kommunen bedarfsorientiert eingebunden. Andererseits soll Klimaanpassung in alle re-
levanten Planungs- und Entscheidungsprozesse eingebettet werden.

Die geschaffenen Austauschformate dienen der Vernetzung der beteiligten Fachbereiche und -dienste
der Kreisverwaltung und der Kommunen sowie der Forderung interkommunaler Vernetzung. Des Wei-
teren sind die Unterstiitzung bei der Akquise von Férdermitteln, die Erhdhung des Bewusstseins und
der Akzeptanz fur die Agenden der Klimaanpassung sowohl in der Verwaltung als auch bei externen
Akteurinnen und Akteuren laufende Ziele der Verstetigung.

Langfristig strebt die Verstetigungsstrategie die vollstandige und effektive Umsetzung aller geplanten
Anpassungsmalinahmen an. Dabei sollen die MaRnahmen regelmafig Uberpriift und basierend auf
neuen Erkenntnissen und Entwicklungen angepasst werden. Ein zentrales Element ist dabei das Moni-
toring und die Evaluation der MaRnahmen. Dabei dienen Indikatoren der Bewertung der Wirksamkeit
der Anpassungsmalinahmen. Die Evaluierung der AnpassungsmaRnahmen erfolgt jahrlich. Die Ergeb-
nisse des Monitoring- und Evaluationsprozesses werden alle vier Jahre in einem Monitoringbericht
durch den Landkreis veroffentlicht (siehe Kapitel 8.1).

7.1. Institutionelle Verankerung

Im Landkreis Marburg-Biedenkopf Gbernimmt der Fachdienst 13.4 Kreisentwicklung und Klimaschutz
die Schlisselfunktion bei der Umsetzung der Verstetigungsstrategie.

7.1.1. Rahmenbedingungen im Landkreis Marburg-Biedenkopf

Das Klimaanpassungskonzept betrifft weitreichende Teile der Kreisverwaltung und erfordert eine
breitgefacherte Expertise und damit die Einbindung unterschiedlichster Fachbereiche und Fach-
dienste. Fiir die Klimaanpassung als Querschnittsthema muiissen somit Synergien zwischen Themenbe-
reichen identifiziert, geschaffen und genutzt werden.

7.1.2. Rolle des Klimaanpassungsmanagements fir die Verstetigung

Zum Zeitpunkt der Konzepterstellung gibt es drei Klimaanpassungsmanagerinnen bzw. -manager im
Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz des Landkreises, deren Stellen im Rahmen der Deut-
schen Anpassungsstrategie geférdert werden. Sie sind konstante Personen im Prozess der Klimaanpas-
sung und spielen eine zentrale Rolle als Bindeglied zwischen der Ebene der Kreisverwaltung und der
Kommunen. Jede bzw. jeder Klimaanpassungsmanagerin bzw. -manager ist einem der drei Kommu-
nen-Cluster zugeordnet und steht in engem Austausch mit den jeweiligen kommunalen Vertreterinnen
und Vertretern. Diese Struktur gewahrleistet eine effektive Kommunikation und Koordination zwi-
schen den verschiedenen Verwaltungsebenen.

Daneben wird die zukiinftige Rolle des Klimaanpassungsteams in der Koordination der vielfaltigen Ak-
tivitaten bestehen, die sich aus der Umsetzung der MaRnahmen, der Verstetigung, Kommunikation
und Offentlichkeitsarbeit sowie dem Controlling ergeben.

Im Sinne der Verstetigung wird das Klimaanpassungsmanagement die folgenden Aufgaben tiberneh-
men:
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- Aufbau geeigneter Prozesse im Rahmen der Verstetigung auf Ebene der Kreisverwaltung und mit
den Kommunen

o Aufbau und Umsetzung einer Arbeitsgruppe mit kreisverwaltungsinternen Expertinnen und
Experten (siehe Kapitel 7.2)

o Organisation und Umsetzung anlassbezogener Treffen mit der bedarfsorientierten Einbindung
von Kommunen

- Unterstitzung bei der Umsetzung von MalRnahmen der Kreisverwaltung und der Kommunen

o Unterstltzung bei der Fordermittelakquise

o Abstimmung zwischen Kommunen und der Kreisverwaltung bei kommunalen und insbeson-
dere investiven MaRRnahmen (z. B. Planung und Umsetzung von Hochwasserschutzmafinah-
men, MaBnahmen zur Flachenentsiegelung)

o Absicherung schneller Good-Practice Transfers und Verbreitung von Erfahrungswerten inner-
halb der Kommunen zur Erhéhung bzw. Verbesserung der Ressourceneffizienz bei der Umset-
zung

o Unterstiitzung durch Know-How-Transfer, Informationen und Good-Practices aus dem landes-
und deutschlandweiten Klimaanpassungsnetzwerken.

- Interne und externe Kommunikation sowie Offentlichkeitsarbeit (siehe Kapitel 6)
- Sicherstellung der laut Controlling-Konzept vorgesehenen jahrlichen Evaluation der MaRnah-

menumsetzung (siehe Kapitel 8)

- Ausarbeitung und Veroffentlichung von Monitoringberichten zum Stand der MaRhahmenumset-
zung (alle 4 Jahre)

- Kontinuierliche Priifung und Anpassung der im Controlling-Konzept festgelegten Indikatoren

- Teilnahme an Vernetzungstreffen

Die Klimaanpassungsmanagerinnen und -manager sind auf Ebene der Kreisverwaltung sowie fir die

Kommunen und andere Akteurinnen und Akteure die fachlichen Ansprechpartnerinnen und -partner

flir Fragen zur Klimaanpassung. Sie geben fachspezifische Stellungnahmen, beraten zu Anpassungsas-

pekten in unterschiedlichen Handlungsfeldern, informieren iber Good-Practice-Beispiele und interne

sowie externe Bildungsangebote. Sie stellen damit wertvolle Multiplikatorinnen und Multiplikatoren

sowohl innerhalb des Landkreises Marburg-Biedenkopf als auch dariiber hinaus dar.

7.2.  Verstetigung auf verschiedenen Verwaltungsebenen

Um die Verstetigung laufend voranzutreiben, wird eine ,,Arbeitsgruppe Klimaschutz und Klimaanpas-
sung™ in der Kreisverwaltung initiiert. Diese zentralisiert entsprechende Themen innerhalb der Kreis-
verwaltung.

Die Arbeitsgruppe wird mindestens zweimal jahrlich einberufen. In den Arbeitstreffen werden:

- die Veranstaltungen geplant,

- aktuelle Ereignisse im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klimawandels sowie Aspekte des
Klimaschutzes diskutiert,

- laufende MalRnahmen der Kreisverwaltung und der Kommunen evaluiert und

- Empfehlungen fiir Anpassungen oder neue MalRnahmen besprochen.
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7.2.1. Verstetigung in der Kreisverwaltung

Die erste Ebene der Verstetigung widmet sich der institutionellen Verankerung in der Kreisverwaltung.
Klimaanpassung ist eine Aufgabe, die alle Fachbereiche betrifft und eine effiziente Nutzung bestehen-
der Strukturen und bei Bedarf deren zielgerichtete Erweiterung erfordert.

Die Umsetzung des Klimaanpassungskonzepts fiir den Landkreis Marburg-Biedenkopf erfordert eine
gezielte Verankerung in bestehenden Planungs- und Steuerungsinstrumenten im Landkreis, in Leitli-
nien und Leitfaden und in Vernetzungs- und Weiterbildungsangebote wird die nachhaltige Umsetzung
des Klimaanpassungskonzepts geférdert. Im Folgenden werden die wesentlichen Méglichkeiten und
relevanten Planungs- und Steuerungsinstrumente auf Ebene des Landkreises gelistet:

- Konsequente Verankerung von Klimaanpassung in Leitfaden und Leitlinien

- Aufgreifen von Agenden der Klimaanpassung in den unterschiedlichen Fachbereichen und Fach-
diensten

- Neu- und Weiterentwicklung von Beratungsangeboten der Kreisverwaltung fiir interne und kom-
munale Akteurinnen und Akteure

- Ausbau der Nutzung bestehender verwaltungsinterner Strukturen zur Vernetzung und Abstim-
mung der Umsetzung

- Berichterstattung in den politischen Gremien.

7.2.2. Verstetigung der Zusammenarbeit mit den Kommunen

Die Verstetigung von Klimaanpassung in den kommunalen Strukturen ist fiir die Umsetzung der MaR-
nahmen ausschlaggebend. Ziel ist sowohl die Verankerung des Themas in den Kommunen als auch die
Initiierung und laufende Weiterfihrung eines Austauschs zwischen dem Klimaanpassungsmanage-
ment der Kreisverwaltung und den Kommunen.

Die teilnehmenden Stadte und Gemeinden sollen bei der MaBnahmenumsetzung unterstiitzt sowie
die Erhebung der Erfolgsindikatoren sichergestellt werden. Durch den dauerhaften Austausch des
Klimaanpassungsmanagements mit den kommunalen Vertreterinnen und Vertretern und die intensive
Auseinandersetzung mit den geplanten und umgesetzten MaRnahmen kdnnen diese nach Bedarf wei-
terentwickelt und deren Wirksamkeit so laufend verbessert werden.

Um die Einbindung der Kommunen und deren Unterstitzung moglichst effizient zu gestalten, sind die
Austauschformate in den dargestellten Jahreskreis (siehe Abbildung 35) weitestmdoglich zu integrieren:

- Fur die Kommunen startet der Jahreskreis mit der fachspezifischen Abstimmung zum Status der
MaRnahmenumsetzung (2.b). Gegebenenfalls zusammen mit der Arbeitsgruppe Klimaschutz
und Klimaanpassung werden der Stand der Umsetzung, die Herausforderungen und Bedarfe der
kommunalen MalRnahmen besprochen und reflektiert.

- Auf Basis der Unterstiitzungs- und Vernetzungsbedarfe findet vor dem Sommer eine Arbeits-
gruppensitzung zur horizontalen Vernetzung zwischen den kommunalen Vertreterinnen und
Vertretern statt (3.b). Dieses Format schafft eine Schnittstelle die dem gegenseitigen Austausch
und der Unterstiitzung dient.

- Im Herbst stattfindende Informationsveranstaltungen (4.) bilden eine Briicke zwischen der Kreis-
verwaltung und den Kommunen. Teilnehmerinnen und Teilnehmer erhalten die Moglichkeit,
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sich vertikal zu vernetzen und lber den aktuellen Stand der MaBnahmenumsetzung informiert

zu werden.
Austauschtreffen der AG
Klimaschutz und
Klimaanpassung (intern)
1. Informationsveranstaltung
5. Arbeitsgruppen-iibergreifender mit wichtigen Neuheiten,
Austausch zum Status der Impulsvortragen und fachlichen
MaRnahmenumsetzung Informationen
.

4. Informationsveranstaltung zu
aktuellen Entwicklungen,
MaRnahmenumsetzung und
Vernetzungsmoglichkeiten
fiir Kreisverwaltung und

Kommunen &

2. Fachspezifische Abstimmungen
zum Status der
MaRnahmenumsetzung
a) Kreisverwaltung,

b) Kommunen

3. Arbeitsgruppensitzungen zur
Vernetzung relevanter Akteurinnen
und Akteure
a) Kreisverwaltung,

b) Kommunen

Abbildung 35: Jahreskreis zur Begleitung der MafSnahmenumsetzung auf Ebene der Kommunen.

Zudem fordert die Integration von Klimaanpassungsaspekten in die Flachennutzungsplanung, in Be-
bauungsplane und andere Satzungen deren dauerhafte Verankerung in den kommunalen Agenden. Im
Folgenden werden die wesentlichen Ansatze und Moglichkeiten auf kommunaler Ebene gelistet:

Mogliche Ansatzpunkte in der Flachennutzungsplanung

- Standortsteuerung fiir Bauflaichen und Baugebiete, Anlagen und Einrichtungen, Verkehrsflachen
und Verkehrsziige, Ver- und Entsorgungsanlagen sowie Griinflachen zur Vorsorge vor den Folgen
des Klimawandels

- Freihalten von Kaltluftentstehungsflachen sowie Kalt- und Frischluftbahnen

- Hinweis auf das Erfordernis einer baulichen Vorsorge gegeniiber Naturgefahren auf besonders
gefahrdeten Flachen

- Uberschwemmungsgebiete, fachplanerische Festlegungen (Wasserwirtschaft, Luftreinhalte-
plane etc.)

Festsetzungsmoglichkeiten im Bebauungsplan

- Begrenzung der Verdichtung und Versiegelung zur Vermeidung von Uberwdrmung
- Freihalten von Luftleitbahnen, Kaltluftentstehungsflachen

- Verbesserung des Kleinklimas und Verminderung der Erwdarmung

- Verbesserung bzw. Ermoglichung der Versickerung

- Hochwasserschutz und Regelung des Niederschlagsabflusses
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Weitere kommunale Satzungen

- Gestaltungs- und Freiflachengestaltungssatzungen
- Zisternensatzung

- Verbot von Schottergarten

- Abwassersatzung

7.2.3. Verstetigung der Zusammenarbeit zwischen der Kreisverwaltung

und den Kommunen

Das Klimaanpassungsmanagement Ubernimmt fir die Kommunen unterstltzende Aufgaben bei der
jeweiligen Umsetzung der Klimaanpassungskonzepte. Von besonderer Relevanz dabei ist die Unter-
stltzung bei der Fordermittelakquise. Darunter fallen sowohl die Recherche geeigneter Forderungen
und die Unterstlitzung bei der Antragstellung als auch die Zuarbeit und Hilfestellung bei Ausschreibun-
gen und Leistungsbeschreibungen. Als wichtige Ergdnzung zum kreisweiten Wissensaufbau und -aus-
tausch soll eine Férderdatenbank aufgebaut werden, die nicht nur aktuelle Informationen zu Férder-
programmen beinhaltet, sondern dariber hinaus auch Erfahrungen und wenn vorhanden Musteran-
trage aus anderen kreisangehorigen Kommunen umfasst.

Zusatzlich fungieren die Klimaanpassungsmanagerinnen bzw. -manager als fachlich beratende und ver-
mittelnde Ansprechpersonen. Sie bereiten in Zusammenarbeit mit der kommunalen Verwaltung fach-
spezifische Stellungnahmen vor, bieten Beratungen zu Klimaanpassungsaspekten in unterschiedlichen
Handlungsfeldern an und vermitteln bei Bedarf an Fachexpertinnen und -experten. Des Weiteren stel-
len sie den Informationsfluss zwischen den Kommunen sowie den Kommunen und der Kreisverwaltung
sicher. Sie koordinieren den fachlichen Austausch und vermitteln Weiterbildungsangebote. Den Klima-
anpassungsmanagerinnen bzw. -managern obliegt die Sammlung, Aufbereitung und Kommunikation
von Good Practice-Beispielen der Klimaanpassung sowie die Weiterleitung von Wissen und Erfahrun-
gen anderer (Uber-)regionaler Akteurinnen und Akteure. Darliber hinaus werden Kommunikationsma-
terialien aufbereitet und zur Nutzung fir die Kommunen bereitgestellt.

Durch die bei der Kreisverwaltung angesiedelten Personalstellen werden zudem niedrigschwellige
Kommunikationswege geschaffen, die sowohl den Kommunen als auch den kreisverwaltungsinternen
Vertreterinnen und Vertretern zur Verfligung stehen. Die Klimaanpassungsmanagerinnen bzw. -mana-
ger dienen als beidseitig gerichtete und vermittelnde Ansprechpersonen. Sie verfiigen liber eine tiefe
Kenntnis der Rahmenbedingungen in den Kommunen, der angestrebten AnpassungsmafRnahmen und
der institutionellen Ablaufe innerhalb der Kreisverwaltung. Dadurch wird eine effiziente und I6sungs-
orientierte Beratung in dem Bereich der Klimaanpassung ermdglicht.

7.3. Aufbau und Verstetigung von externen Kooperationen und Netzwer-
ken

Eine erfolgreiche Klimaanpassung erfordert den kontinuierlichen und strukturierten Austausch mit Ex-
ternen, insbesondere mit der lokalen Bevolkerung, aber auch mit zivilgesellschaftlichen Gruppen, Ver-
banden, wissenschaftlichen Institutionen oder anderen Kommunen und dem Landkreis. Durch Vernet-
zung wird ein wirkungsvoller Wissenstransfer gewahrleistet, Synergien genutzt und eine maoglichst
breite Akzeptanz fir die Umsetzung der MaBnahmen geschaffen.
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7.3.1. Vernetzung mit kommunalen und regionalen Akteurinnen und Akt-

euren

Der Landkreis Marburg-Biedenkopf ist Teil einer Vielzahl an Netzwerken und beteiligt sich aktiv an
Uberregionalen Initiativen, um Wissenstransfer und gemeinsame Projekte zu fordern. Folgende bei-
spielhafte Netzwerke sind u. a. im Kontext der Anpassung an den Klimawandel relevant:

- Hessen aktiv — Die Klima-Kommunen
Das Netzwerk dient der Senkung des Energieverbrauchs, der Reduktion von Treibhausgasemis-
sionen und der Anpassung an den Klimawandel. Den teilnehmenden Kommunen stehen Bera-
tungsangebote, Veranstaltungen und andere Unterstiitzungsangebote zur Verfiigung. Sie ver-
pflichten sich zu einer jahrlichen Berichterstattung tiber die umgesetzten Klimaschutz- und An-
passungsmalnahmen und deren Wirksamkeit.

- Diverse Klimaanpassungsnetzwerke
Das Klimaanpassungsteam ist Mitglied in verschiedenen Netzwerken auf Landes- und Bundes-
ebene. Hierzu gehoren sowohl sehr breit aufgestellte Netzwerke als auch solche, die sich bei-
spielsweise nur aus hessischen Landkreisen in dhnlichen Forderkonstellationen zusammenset-
zen. Auch der Austausch mit den ZKA-Mentoringpartnerinnen und -partnern stellt eine wich-
tige Vernetzungsmoglichkeit dar.

- Wirtschaftsforderungsgesellschaft Marburg-Biedenkopf mbH
Die Wirtschaftsforderungsgesellschaft Marburg-Biedenkopf mbH ist die regionale Vermittlerin
zwischen Kreisverwaltung und lokaler Wirtschaft. Sie unterstiitzt Wirtschaftstreibende der Re-
gion durch Beratungsangebote und Informationsbereitstellung, z. B. zu Férdermoglichkeiten
und nachhaltiger Transformation. AuBerdem organisiert sie Veranstaltung zur Férderung von
Vernetzung, Kooperation und Wissensaustausch.

- Landschaftspflegeverband Marburg-Biedenkopf e. V.
Der Landschaftspflegeverband Marburg-Biedenkopf e.V., der nach Drittelparitat arbeitet und
damit Kommunen, Landwirtschaft und Naturschutzverbande inkludiert, widmet sich dem Na-
turschutz, dem Erhalt und der Starkung von Okosystemen und der Férderung von Biodiversi-
tat.

- Klimabildungslandschaft Marburg-Biedenkopf
Das Netzwerk zielt darauf ab, Klimaschutz und Klimaanpassung durch Kommunikation, Vernet-
zung und Bildung voranzutreiben und die Kooperation zwischen verschiedenen Akteurinnen
und Akteuren in der Region zu starken.

7.3.2. Vernetzung mit anderen Kommunen des Landkreises

Ein Austausch mit anderen Kommunen auf unterschiedlichen Ebenen (politischer, planerischer, ver-
waltungstechnischer Ebene) wird anlassbezogen initiiert. Dieser sollte zwischen jenen Kommunen, die
an dem vorliegenden Konzept zugrunde liegenden Projekt beteiligt sind, sowie den anderen Kommu-
nen des Landkreises angestrebt werden und bei Bedarf auch mit den Nachbarlandkreisen wie dem
Landkreis GielRen und Waldeck-Frankenberg, die ebenso ein Klimaanpassungsmanagement eingefiihrt
haben und somit auch einen direkten Einfluss auf die Anpassungsfahigkeit des Landkreises Marburg-
Biedenkopf haben kdnnen. Dabei sollen niederschwellige Potenziale bestehender Netzwerke und

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

[® MARBURG
BIEDENKOPF

synergetische Effekte anlassbezogen aufgegriffen werden, um das Thema der Klimaanpassung breiter
und tiefer in der Gesellschaft zu verankern.

Dariiber hinaus kann die landes- und bundesweite Vernetzung themenbezogen bilateral oder Uber
Vernetzungstreffen, wie z. B. vom Zentrum fir Klimaanpassung organisiert, vorangetrieben werden.
Informationen zur Vernetzung sind unter https://zentrum-klimaanpassung.de/ zu finden.

7.3.3. Einbindung der Offentlichkeit

Um das Thema Anpassung an den Klimawandel langfristig im Fokus der Offentlichkeit zu behalten, ist
eine strukturierte Planung der Offentlichkeitsarbeit und die Schaffung von Partizipationsméglichkeiten
flir unterschiedliche Akteurinnen und Akteure und Gruppen unerldsslich. Entsprechende Informatio-
nen werden in der Kommunikationsstrategie bereitgestellt (siehe Kapitel 6). Politik und Bevolkerung
missen neben der anlass- bzw. maRnahmenbezogenen Offentlichkeitsarbeit zusitzlich regelmaRig
Uber den Fortschritt der MaBnahmenumsetzung, basierend auf den Ergebnissen des Controllings
(siehe Kapitel 8), informiert werden.

Die Einbindung lokaler Akteurinnen und Akteure ist ein zentraler Aspekt in der Umsetzung der MaR-
nahmen, der Sicherstellung der Wirksamkeit und der Verstetigung. Viele der AnpassungsmalRnahmen
erfordern individuelle Verhaltensdanderungen oder sind im privaten Bereich umzusetzen, wie z. B.
Dachbegriinungen oder die wassersensible Gestaltung von Garten. Eine gezielte Ansprache, Sensibili-
sierung und Aktivierung der breiten Offentlichkeit ist damit essenziell. Der Landkreis Marburg-Bie-
denkopf nutzt hierflir unter anderem die folgenden Kommunikationskanale:

- Pressemitteilungen Uber die Webseite der Kreisverwaltung sowie Beitrdge in einschlagigen
Rubriken

- Berichterstattung in der lokalen Presse

- Social Media (Instagram, Facebook, LinkedIn) fur niedrigschwellige Informationsvermittlung
und Reichweitenerhéhung

- Beteiligung an offentlichkeitswirksamen Veranstaltungen, z. B. dem Klima-Dialog

Weiterfiihrende Informationen bzw. Beispiele aus anderen Kommunen finden sich u. a. auf folgenden
Webseiten:
- https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/anpas-
sung-an-den-klimawandel/anpassung-auf-kommunaler-ebene/kommunen-vernetzen
- https://www.european-energy-award.de/fileadmin/Downloads Themen- und Servicenaviga-
tor/MB 1/1.1.4 StuG digital 0519 Klimaanpassung.pdf
- https://www.klimabotschafter-os.de/
- https://www.klimabuendnis.at/green-peers-lehrlinge-als-klimabotschafter
- https://www.nez-allgaeu.de/projekte/klimabotschafter
- https://climate-pact.europa.eu/ambassadors/become-ambassador-or-friend-pact_de
- https://www.schule-klima-wandel.de/klibo-ausbildung/
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7.4. Monitoring und Evaluierung

Das Monitoring und die Evaluierung der im Klimaanpassungskonzept des Landkreises Marburg-Bie-
denkopf enthaltenen MalRnahmen sind zentrale Elemente fiir deren dauerhafte Verstetigung. Sie er-
moglichen eine systematische Uberpriifung der Umsetzung, eine Anpassung an veridnderte Rahmen-
bedingungen sowie die transparente Kommunikation des Fortschritts gegeniiber Politik, Verwaltung
und Offentlichkeit. Details sind im Controlling-Konzept festgelegt (siehe Kapitel 8). Alle vier Jahre wer-
den die Ergebnisse in einem konsolidierten Monitoringbericht ver6ffentlicht. Dieser dient der strate-
gischen Steuerung, zeigt Handlungsbedarfe auf und bildet die Basis flir mogliche Nachjustierungen.

Monitoring und Evaluation beziehen sich nicht nur auf das Klimaanpassungskonzept selbst, sondern
auch auf die begleitenden Strategien, wie die Kommunikations- und Verstetigungsstrategie. Jahrlich
wird die Umsetzung dieser Bausteine liberprift und gegebenenfalls angepasst, indem bspw. ein Ab-
gleich zwischen den im Rahmen des Jahres- und Kommunikationsplans angestrebten und den tatsach-
lich stattgefundenen Aktivitaten durchgefihrt wird. Zur Qualitatssicherung kénnen die Erkenntnisse
und ,,lessons learned™ in einem Kurzbericht festgehalten und in den darauffolgenden Jahren ange-
wandt werden. Zusatzlich und fiir den internen Gebrauch verwendbar, kénnte eine Kurzbefragung der
teilnehmenden Stellen und kommunalen Verantwortlichen durchgefiihrt werden, um Erkenntnisse zur
Optimierung der Arbeit des Klimaanpassungsmanagements zu gewinnen.

7.5. Finanzierung und Ressourcen

Fiir die Umsetzung der Klimaanpassungsmalnahmen und die Verstetigung im Landkreis Marburg-Bie-
denkopf und den teilnehmenden Kommunen werden finanzielle Ressourcen benétigt, die sowohl fir
die direkten Umsetzungskosten als auch fiir potenzielle Folgekosten eingeplant werden missen. Eine
vorausschauende Ressourcenzuweisung und Budgetplanung sind essenziell. Die Abschatzung der Kos-
ten der MaBnahmenumsetzung ist bereits im Anpassungskonzept der Kreisverwaltung sowie der Kom-
munen hinterlegt. Dabei sind auch Folgekosten, wie etwa fiir die Pflege von Griinflachen, ein wichtiger
Bestandteil.

Die Finanzierung der MaRnahmen stitzt sich auf mehrere Saulen, um eine langfristige und nachhaltige
Absicherung zu gewahrleisten. Folgende Punkte sollen fir die Finanzierung der Anpassungsmalinah-
men berlicksichtigt werden:

- Prifung vorhandener Finanzierungsstrategien und -quellen fiir die Verstetigung
- Einwerben von Férdermitteln
- Unterstiitzung der Kommunen bei der Einwerbung von Fordermitteln

7.5.1. Prifung von Forderoptionen und Einwerben von Férdermitteln

Ein wesentlicher Bestandteil der Finanzierung der KlimaanpassungsmalRinahmen ist das gezielte Ein-
werben von Férdermitteln. Dies umfasst zum Zeitpunkt der Konzepterstellung unter anderem folgende
Forderprogramme:

- DAS-Forderung , Forderung von MalRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels™,
Forderschwerpunkt A.3: Ausgewahlte MaRnahme fir die Klimawandelanpassung,

- Natdrlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW444),

- Klimakontingent Hessen (Stadtebauforderung) oder
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- Kommunale Klimarichtlinie des Landes Hessen.

Zur MaRnahmenumsetzung wird die Inanspruchnahme weiterer Forderungen im Rahmen der DAS-
Forderung verfolgt Mogliche Forderprogramme sind in den MalRnahmensteckbriefen (siehe Kapitel
4.5) hinterlegt. Dabei das Klimaanpassungsmanagement die Kommunen aktiv bei der Einwerbung von
Fordermitteln unterstitzen.

7.5.2. Finanzierung der Klimaanpassungsstellen und personelle Ressour-

cen

Fir die Erstellung des Klimaanpassungskonzepts A.1 wurden drei Personalstellen fiir das Klimaanpas-
sungsmanagement durch die DAS-Forderung (Férderung von MalRnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels) finanziert.

Zum Zeitpunkt der Konzepterstellung ist der Antrag fir das DAS-Forderprogramm A.2 (Umsetzung
eines Konzepts zur nachhaltigen Klimaanpassung und fiir Natirlichen Klimaschutz) zur Fortfiihrung
der vorhandenen geférderten Personalstellen in Bearbeitung.
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8.Controllingkonzept

Das Controlling-Konzept fiir die Gemeinde Bad Endbach besteht aus den Inhalten des vorliegenden
Kapitels und einem fiir die Gemeinde Bad Endbach konzipierten Excel-Tool, mit dem die nachfolgend
beschriebenen Indikatoren erfasst und ausgewertet werden kdnnen.

8.1.  Zielsetzung und Vorgehensweise

Das Controlling-Konzept dient dazu, die Umsetzung der KlimaanpassungsmafRnahmen und deren Wirk-
samkeit kontinuierlich zu evaluieren. Darliber hinaus werden dadurch Parameter zu Auswirkungen des
Klimawandels und deren Folgen dokumentiert und deren Verdanderungen sichtbar gemacht.

In Anlehnung an den Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
[35] sowie Informationen des Umweltbundesamtes [36] werden zur Beschreibung der Klimaentwick-
lung und der Auswirkungen des Klimawandels sogenannte State- und Impact-indikatoren definiert.

State-Indikatoren sind KlimakenngréRen und dienen der Zustandsbeschreibung des gegenwartigen Kli-
mas sowie bisheriger klimatischer Entwicklungstrends. Beispiele fiir State-Indikatoren sind die durch-
schnittliche Lufttemperatur oder Niederschlag [36].

Impact-indikatoren beobachten und erfassen die Auswirkungen von Klimaverdnderungen. Beispiele
flr Impact-Indikatoren sind der sommerliche Warmeinseleffekt oder hitzebedingte Sterbefalle [37].

Zusammen erfassen diese die lokalen, meteorologischen und klimabasierten Kennwerte sowie die Kli-
mawirkungen. So sollen die komplexen Sachverhalte des Klimawandels anschaulich dargestellt und
Trends erkennbar gemacht werden.

Um die Wirksamkeit der Anpassungsmallnahmen zu Uberprifen, werden fiir alle MaRnahmen Er-
folgsindikatoren entwickelt. Diese kdnnen einerseits Auskunft Gber den Fortschritt der MaRnah-
menumsetzung geben und andererseits die erzielte Wirkung der MaBnahmen messbar machen. Sie
bilden somit eine zentrale Grundlage, um die Effektivitdt des Klimaanpassungsmanagements auf
Ebene der Gemeinde Bad Endbach systematisch zu bewerten.

Damit das mehrstufige Indikatorensystem maoglichst unmittelbar eingesetzt werden kann, sollten zur
Berechnung der Indikatoren weitestgehend bereits existierende Datenbestande genutzt werden. Die
Erfassung sollte einfach handhabbar sein und tiber einen méglichst langen Zeitraum erfolgen.

Hierbei ist anzumerken, dass seitens der Gemeinde Bad Endbach lediglich die Indikatoren der MaR-
nahmenumsetzung (Erfolgsindikatoren) dokumentiert werden. Die Erfassung von State- und Impact-
Indikatoren wird zentral auf Ebene des Landkreises durchgefiihrt, um die Gemeinde zu entlasten.

Das Controlling ist als kontinuierlicher Begleitprozess zu verstehen. Es erfolgt auf mehreren Ebenen
(Abbildung 36) und umfasst verschiedene zeitliche Dimensionen:
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KLIMAANPASSUNGSKONZEPT
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Abbildung 36: Darstellung der Vorgehensweise beim Controlling (Quelle: alpS).

1. Evaluation der AnpassungsmalRnahmen im Wirkbereich der Gemeinde (jdhrlich)

Die in den MalRnahmensteckbriefen (siehe Kapitel 4) festgelegten Erfolgsindikatoren werden jahrlich
durch die Gemeinde erhoben. Der Fortschritt der MaRnahmenumsetzung soll innerhalb der politischen
Gremien bzw. der Verwaltung kommuniziert werden. So kdnnen zeitnah Erkenntnisse tiber Erfolge und
Hemmnisse bei der Umsetzung der MaRnahmen gewonnen werden, um bei Bedarf nachzusteuern.

2. Meldung der Erfolgsindikatoren an das Klimaanpassungsmanagement des Landkreises (jahr-
lich)
Es ist vorgesehen, dass die Gemeinde die Erfolgsindikatoren jahrlich an das Klimaanpassungsmanage-

ment des Landkreises Marburg-Biedenkopf Gbermittelt. Diese Informationen dienen der Erstellung ei-
nes Monitoringberichts (alle vier Jahre).

3. Aktualisierung der State-, Impact- und Erfolgsindikatoren (jahrlich)

Um sicherzustellen, dass die Anpassungsmalinahmen des Landkreises und seiner Kommunen den ak-
tuellen klimatischen Herausforderungen entsprechen, werden die Anderungen und Auswirkungen des
Klimawandels mit Hilfe von State- und Impact-indikatoren iberwacht.

Im ersten Schritt erfolgt die Erfassung des Ist-Zustands mittels State- und Impact-Indikatoren als
Grundlage fiir den Vergleich. Daten zum Stand der MaRnahmenumsetzung, also die Erfassung der Er-
folgsindikatoren, sind ebenfalls in geeigneter Form zu dokumentieren, um die Ausgangslage festzustel-
len. Die Erhebung dieser Indikatoren obliegt dem Klimaanpassungsmanagement des Landkreises.

4. Erstellung eines Monitoringberichts (alle vier Jahre):

Alle vier Jahre wird durch das Klimaanpassungsmanagement des Landkreises ein ausfiihrlicher Moni-
toringbericht erstellt, der sowohl das Monitoring der Klimaauswirkungen als auch die Evaluation der
Malnahmen umfasst. Ziel des Monitoringberichts ist es, die Entwicklung der State-, Impact- und Er-
folgsindikatoren kritisch zu beleuchten. Zeigen sich bei der Auswertung der Indikatoren gegenlaufige
Trends, wie beispielsweise die massive Veranderung eines Impact-Indikators oder eine unzureichende
Entwicklung eines Erfolgsindikators, ist die Anpassung einer bestehenden oder die Neuentwicklung
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einer geeigneten MalRnahme zu prifen und gegebenenfalls durchzufiihren. Diese sind mit der Kreis-
verwaltung, den Kommunen und der Politik abzustimmen.

5. Kommunikation der Ergebnisse des Monitoringberichts (alle vier Jahre):

Die Ergebnisse des Monitoringberichts werden auf Landkreisebene im Ausschuss fir Nachhaltigkeit,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Energie sowie in den jeweiligen kommunalen Gremien prasentiert.
Die o6ffentliche Prasentation kann anschliefend z.B. Giber die Website des Landkreises, Gber Pressemit-
teilungen oder im Rahmen von Veranstaltungen erfolgen. Wichtig ist eine transparente Kommunika-
tion Gber die Fortschritte bei der Umsetzung der MalRnahmen.

Im Rahmen des jahrlichen Controllings liegen folgende Arbeitsschritte im Zustandigkeitsbereich der
Kommune:

e Erhebung der Daten zu den Erfolgsindikatoren im Excel-Tool;
e Ubermittlung der Daten an das Klimaanpassungsmanagement des Landkreises;

e Anpassung der Mallnahmen bei gegenlaufiger Entwicklung von Impact- und Erfolgsindikato-
ren;

e Zielgruppenspezifische Kommunikation

Das Klimaanpassungsteam des Landkreises steht der Kommune bei der Bearbeitung dieser Aufgaben
unterstitzend zur Verflgung.

8.2. Auswahl Indikatoren

Im Folgenden werden die Erfolgsindikatoren der Gemeinde Bad Endbach im Uberblick dargestellt. De-
taillierte Informationen finden sich im entsprechenden Excel-Tool.

Tabelle 13 zeigt die Erfolgsindikatoren zur Evaluation der MalRnahmen der Gemeinde Bad Endbach.
Diese wurden im Rahmen der MaRnahmenentwicklung in den Kommunen definiert.

Tabelle 13: Erfolgsindikatoren der Gemeinde Bad Endbach.

“ MaRnahmentitel Erfolgsindikatoren

1 Vorbeugender Hochwasserschutz - Anzahl umgesetzter, baulicher MalRnah-
men
- Anzahl von durchgefiihrten bewusst-
seinsbildenden BegleitmaRnahmen
- Lange der kontrollierten Gewdsserab-
schnitte [m]
- Einhalten des Kostenrahmens
2 Vorbereitende Einsatzplanung/ Brandschutz - Loschwasserzisterne angelegt [ja/ nein]
- Brandschneisen angelegt [ja/ nein]
- Abgestimmte Aufforstung [ja/ nein]
3 Entsiegelung von Gemeindeflachen - Entsiegelte Flachen [m2]
- Reduzierung der Gebihren flr Nieder-
schlagswasser
- Geringerer Abschlag von Mischwasser
bei den Entlastungsbauwerken (RUs)
4 NeuerschlieBung Brunnen - Erschlossener Brunnen
- Anzahl ertiichtigte Brunnen
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m MaRnahmentitel Erfolgsindikatoren

- Geférderte Wassermenge [m3 pro Jahr]
5 Zisternen in bebautem Gebiet anlegen - Anzahl der neu eingerichteten Zister-
nen/ Wasserspeichersysteme bei vor-

handenen Immobilien/ Liegenschaften

6  Dach- und Fassadenbegriinung - begrinte/bepflanzte Flache [m?]
- Warmereduzierung an Gebaudeaullen-
flachen
7 Kommunale Notfallpldne - Notfallplane (siehe Zielgruppe) erstellt

und erprobt [ja/ nein]

- Prozesshandbuch fiir die unterschiedli-
chen Szenarien bei den Stellen vorhan-
den [ja/ nein]

- Anzahl an Teilnehmenden bei Schulun-
gen, Planspielen
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10. Anhang — Klimaauswertung
10.1. DWD-Messstation Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)

Im Folgenden sind die Klimaindizes der ausgewerteten DWD-Messstation Colbe dargestellt. Hierbei ist
sowohl die absolute Entwicklung und die Abweichung zur Referenzperiode 1971—2000 dargestellt.
AuRerdem wird eine Aufschlisselung der Elemente der Klimaindizes bereitgestellt.

octilbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) on)Ibe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung Beobachtete Anderung
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Abbildung 37: Beschreibung und Legende zur absoluten Darstellung der Klimaindizes: 1. Ubergeordneter Titel: Plot zeigt beo-
bachtete Daten an der angegebenen Station. Datengrundlage sind DWD-Stationsdaten. 2. Klimaindex: Y-Achse zeigt die Werte
des Klimaindex mit der dazugehdrigen Skala. 3. Zeithorizont: X-Achse zeigt die zeitliche Dimension der dargestellten Klimain-
dizes. 4. Referenzbereich: Grau hinterlegter Bereich zeigt die Referenzperiode (1971-2000) fiir die Berechnung der Anomalie.
5. Jahreswert: Jeder Punkt (oder Balken) zeigt den aggregierten Jahresmittel- oder Jahressummenwert. 6. Trendlinie: Gegldt-
tetes 20-jdhriges Mittel der aggregierten Jahreswerte. Die gepunkteten Randbereiche (jeweils 10 Jahre) zeigen den unsicheren
Bereich der Trendlinie. Bei den niederschlagsbezogenen Indizes zeigt die Trendlinie den LOESS-Filter und reprdsentiert das 30-
jéhrige Mittel der aggregierten Jahreswerte.
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Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000

Ref.: 9.1 °C

Lufttemperatur (°C)
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Abbildung 38: Beschreibung und Legende zur Darstellung der Abweichung der Klimaindizes zur Referenzperiode 1971-2000.
1. Ubergeordneter Titel: Plot zeigt beobachte Daten an der angegebenen Station gegeniiber der Referenzperiode 1971-2000.
Datengrundlage sind DWD-Stationsdaten. 2. Darstellung des Mittelwerts (iber die Referenzperiode. 3. Klimaindex: Y-Achse
zeigt die Werte des Klimaindex mit der dazugehdrigen Skala. 4. Zeithorizont: X-Achse zeigt die zeitliche Dimension der darge-
stellten Klimaindizes. 5. Referenzbereich: grau hinterlegter Bereich zeigt die Referenzperiode (1971—2000) der Anomalieplots.
6. Jahreswert: Jeder Balken zeigt die Abweichung des aggregierten Jahreswertes gegeniiber der Referenzperiode auf. 7. Trend-
linie: Gegldttetes 20-jahriges Mittel der aggregierten Jahreswerte. Die gepunkteten Randbereiche (jeweils 10 Jahre) zeigen
den unsicheren Bereich der Trendlinie. Bei den niederschlagsbezogenen Indizes zeigt die Trendlinie den LOESS-Filter und re-
prdsentiert das 30-jéhrige Mittel der aggregierten Jahreswerte.

(a) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 39: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Lufttemperatur (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie ge-
geniiber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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(b) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
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Abbildung 40: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Sommertage (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegen-
iber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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(b) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 41: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Hitzetage (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegeniiber
der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 42: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Dauer von Hitzewellen (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie
gegeniiber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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(a) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 43: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Frosttage (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegeniiber
der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

(a) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 44: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Eistage (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegeniiber der
Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

(a) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 45: Dargestellt ist die beobachtete Anderung des Niederschlags (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegen-
iber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 46: Dargestellt ist die beobachtete Anderung des saisonalen Niederschlags (a) als absoluter Wert und (b) als Ano-
malie gegenliiber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Beobachtete Anderung Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000

6 . -Ref.: 1.7 Tage

() ()

o~ .

08 08

SE 41 2E 5

S= S z

wn E )

SE SE

oM 5 | Y

<A <A |

) )
o T T T T T T T T T T | T T T

19501960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abbildung 47: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Starkniederschlagsstage (a) als absoluter Wert und (b) als Ano-
malie gegentliber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 48: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Trockenperioden (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie ge-
geniiber der Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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10.2. Niederschlagsmessungen im Landkreis Marburg-Biedenkopf

Das Bundesland Hessen besitzt neben den Stationen, die Klimadaten aufnehmen, sprich Temperatur-
daten, Niederschlagsdaten etc., weitere Messstationen, die nur den Niederschlag messen. Von diesen
Stationen existiert eine hohere Anzahl, die die hohe raumliche Varianz des Niederschlags besser ab-
deckt. Zusatzlich zu der einzelnen eine DWD-Klimamessstation im Landkreis gibt es noch weitere sie-
ben Niederschlagsmessstationen, dessen Niederschlagszeitreihen das HLNUG bereitstellt.
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

Abbildung 49: Messung des Niederschlags an der Station: Amoneburg-Riidigheim [38].
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Niederschlag, Jahressumme fiir Biedenkopf-Wallau
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG
Abbildung 50: Messung des Niederschlags an der Station: Biedenkopf-Wallau [38].
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

Abbildung 51: Messung des Niederschlags an der Station: Ebsdorfergrund-Ebsdorf [38].
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Niederschlag, Jahressumme fiir Gladenbach
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG
Abbildung 52: : Messung des Niederschlags an der Station: Gladenbach [38].
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Abbildung 53: Messung des Niederschlags an der Station: Kirchhain [38].
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Niederschlag, Jahressumme fiir Marburg
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Datenquelle: HLNUG, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG
Abbildung 54: Messung des Niederschlags an der Station: Marburg [38].
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

Abbildung 55: Messung des Niederschlags an der Station: Neustadt [38].
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10.3.  Windmessungen in Hessen

Abbildung 56 zeigt die modellierte mittlere Windgeschwindigkeit 1995—2018 fiir 10 m {ber Grund in
m/s in Hessen. Der Landkreis Marburg-Biedenkopf befindet sich nordwestlich im Bundesland und ist
als raumlicher Ausschnitt in Rot markiert.

20 25 30 35 40 45 50

[m/s]

Abbildung 56: Dargestellt ist die modellierte mittlere Windgeschwindigkeit 1995-2018 fiir 10 m iber Grund in m/s [1, S. 35]
in Hessen. Der rdumliche Ausschnitt, in dem sich der Landkreis befindet, ist in Rot markiert.
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11. Anhang — Ergebnisse der Online-Umfrage

Bad Endbach

Klimafolgen Betroffenheit

Erhohte Anzahl und Intensitdt von Hochwadssern grol

Zunahme Nassschneeereignisse mittel

Zunahme von Starkregenereignissen grofl

Hoherer Kihlbedarf durch heiRere Sommer klein

Zunahme der Brandgefahr mittel

Absenken von Béden aufgrund von Trockenheit klein

Zunahme des Naturgefahrenpotenzials (steigende Versicherungskosten) grofl

Zunahme von Schdden an Gebauden (Trockenheit; z. B. Setzrisse, Hitze) grofl

Bauwesen

Zunahme der Notwendigkeit der Anpassung der Gebdudeplanung und Haus-

technik (Sommerhitze, Uberflutungen) St
Erhdhte Schneelasten klein
Zunahme primérer und sekundarer Schaden durch Naturgefahren (z. B.

Schimmelbildung durch Wassereinbruch) St
Zunahme von Schdden an Gebauden (Hagel, Sturm) mittel
Gesundheitliche Gefahrdung bei Arbeiten auf Baustellen klein
Steigende Kosten fiir Sanierung und Instandhaltung von Geb&uden grofl
Verminderte Aufenthaltsqualitat grofl
Eingeschriankte Nutzungsmoglichkeiten in Raumen und AuRenbereichen klein

klein

Verscharfung sozialer Ungleichheit aufgrund der Wohnsituation

Zunahme der Niederschlagsvariabilitdt (UnregelmaRigkeiten in Zeitpunkt und

. rof
Menge des Niederschlags) &
£ Zunahme der Hitzebelastung fiir Nutztiere mittel
=
§ Zunahme der Hitzebelastung fur Personal mittel
E
= Ausbreitung invasiver Neobiota (Pflanzen, Tiere, Pilze) grofl
-
Verlangerung der Vegetationsperiode mittel
Zunehmendes Risiko fur Frith- und Spatfroste mittel
ErtragseinbulRen durch Extremwetterereignisse grofl
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Wald und Forstwirtschaft

Kommunale Bauleitplanung

Steigender Bewasserungsbedarf aufgrund von Trockenheit grol
Verdnderte Einsaat- und Erntezeiten mittel
Veranderung des Ertragspotenzials/Ertragsschwankungen grol
Verlust von Agrarflachen mittel
Verminderte Qualitat der Ernte mittel
Steigender Pflege-/Arbeits- und Kostenaufwand (z. B. aufgrund von Kihlbe- mittel
darf)

Abnehmende Wasserspeicherkapazitat des Waldes mittel
Veranderung der Baumartenzusammensetzung mittel
Zunahme/Ausbreitung invasiver Pflanzen und Tiere grofl
Zunahme heimischer Schadorganismen groflR
Zunahme des Waldbrandrisikos mittel
Verlangerung der Vegetationsperiode mittel
Zunahme von Diirre und Trockenstress grol
Trockenfallen von Quellen mittel
Verringerung des Oberflachenwassers grol
Zunahme des Bedarfs von Waldumbau grofl
Zunahme der Bedeutung der Erholungsfunktion mittel
Veranderung der Umtriebszeiten mittel
Zunahme der wirtschaftlichen EinbuRBen durch zunehmende Schaden grol
Reduzierter Waldzuwachs mittel
Ausfall von Baumen und vermehrtes Baumsterben grofl
Zunahme der Anzahl und Intensitdt von Hochwasserereignissen mittel
Zunahme von Starkniederschlagen grofl
Zunahme Hitzeinseleffekt in Stadt- und Verdichtungsraumen klein
Zunahme Wasserbedarf flr Stadtgriin mittel
Veranderung der Anforderung an Kanalisation und Klaranlagen mittel
Zunahme des Pflegeaufwands und Wasserbedarfs fiir Stadtgriin mittel
Zunahme des Bedarfs der Freihaltung von Frischluftschneisen/Kaltluftbahnen

(Veranderung von Flachen mit glinstiger lufthygienischer Wirkung, Frisch- klein

und Kaltluft-entstehungsgebiete)
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schen Wohnraumbedarf und Erhalt von Freiflachen) ulit
Veranderte Gefahrdungsgebiete (z. B. verdanderte Gefahrenbereiche bzgl. .
Hochwasser) Lt
Zunahme des Verschleifles von Griin- und Sportflachen durch intensivere .
Nutzung / Verlust der Attraktivitdt von Erholungsraumen mittel
Veranderte Anspriiche an die Ausgestaltung von o6ffentlichen Platzen und

Griinflachen (z.B. Sonnenschutz) it
Eingeschrankte Nutzungsmoglichkeit 6ffentlicher Raume mittel
Sinkende Aufenthaltsqualitat (innerorts) klein

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

[® MARBURG
BIEDENKOPF

12. Anhang — Ergebnisse der Hotspotanalyse

12.1. Definition der fur Bad Endbach relevanten Risiken

Tabelle 14: Beschreibung der fiir Bad Endbach relevanten Risiken in der Kategorie Natur.

Risiken Beschreibungen

Diurre und Trockenperio- |ang anhaltende Trockenheit schadigt Gesundheit, Landwirtschaft, Transport und Pro-

den duktion durch Wasserknappheit.

Erosion Der verstirkte Bodenabtrag gefahrdet Béden, Okosysteme und die Statik von Geb3u-
den.

Hagel Hagelschauer aus Superzellengewittern verursachen massive Schaden an Gebauden, vor
allem durch die Wucht der Einschlage.

Hitzewelle Extreme Hitze verschlechtert Luftqualitdt, Hygiene und Gesundheit, insbesondere bei

vulnerablen Gruppen.

Durch menschliche Aktivititen eingeschleppte Pflanzen- und Tierarten kénnen Okosys-

Neophyten/ Neozoen ) i X ) e e
teme, Gesundheit und landwirtschaftliche Produktion beeintrachtigen.

Geringe Wasserstande durch Trockenheit oder Eisbildung beeintrachtigen Wirtschaft,
Landwirtschaft und Okosysteme.

Starkniederschlag (pluvia- Starkregen kann durch Sturzfluten und stehendes Wasser erhebliche Schdden und Ge-
ler Prozess) fahren verursachen.

Niedrigwasser

Hohe Windgeschwindigkeiten und Boen gefdhrden Gebaude, insbesondere in exponier-

Sturm ten Lagen, und gefahrden durch umhergewirbelte Trimmerteile Menschen und Infra-
struktur.

Trockenstress Wassermangel beeintrachtigt das Wachstum und die Lebensfahigkeit von Pflanzen er-
heblich.

Vegetations- und Flachen- wald- und Flichenbrande gefihrden Infrastruktur und Gesundheit durch zunehmende

brande (Waldbrand) Hitze und Trockenheit.

Tabelle 15: Beschreibung der fiir Bad Endbach relevanten Risiken im Themenbereich Technik.

Risiken Beschreibungen

Ausfall/ Beeintrdchtigung  Stgrungen in der Abwasserentsorgung beeintrichtigen systemrelevante Infrastruktu-
Abwasserentsorgung ren.

Selbst kurze Stromunterbrechungen kdnnen Betriebe storen und langere Ausfalle weit-

Ausfall Stromversorgung .
reichende Folgen haben.

Explosionen, auch durch Altlasten wie Fliegerbomben, haben zerstorerische Auswirkun-
gen.

Explosion/ Altlasten

Tabelle 16: Beschreibung der fiir Bad Endbach relevanten Risiken im Themenbereich Gesellschaft.

Risiken Beschreibungen

Infektionskrankheiten unter Tieren breiten sich schnell aus und fihren oft zu schweren
Schaden und wirtschaftlichen Verlusten.

Tierseuchen
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Tabelle 17: Ubersicht der Kategorien zur Beurteilung des Schadensausmafes und der Eintrittswahrscheinlichkeit.

Eintri - .
SchadensausmaR intrittswahrscheinlichkeit

(1-mal in n Jahren)

Kaum Verletzte, keine Toten, sehr wenig Unterstiitzungsbedarf.

1 Sehr geringe wirtschaftliche Verluste ohne Folgeschdden. Keine 1 > 300 Jahre
unbedeutend ©der nur kleinrdumige Unterbrechungen der Versorgungsinfra- sehr selten
struktur, keine immateriellen Schaden.
Einige Verletzte, wenige Tote, einige hospitalisierte Personen.
2 Geringe wirtschaftliche Verluste mit sehr geringen Folgescha- 2 > 100-300
gering den. Leichte, lokal bewadltigbare Beeintrachtigungen der Ver- selten Jahre
sorgungsinfrastruktur mit geringen immateriellen Schaden.
Mehrere Verletzte, einige Schwerverletzte, einige Tote, viele
hospitalisierte Personen. MaRige wirtschaftliche Verluste, die
3 die Systemfunktionalitdt beeinflussen kénnen, mit kurz- bis 3 > 10-100
maRig mittelfristigen Folgeschaden. Kurz- bis mittelfristige Beein-  gelegentlich ~ Jahre
trachtigung wichtiger Versorgungsinfrastrukturen mit magigen
immateriellen Schaden.
Viele Verletzte, einige Schwerverletzte, viele Tote, hoher Unter-
stitzungsbedarf. Erhebliche wirtschaftliche Verluste mit
4 schwer bewidltigbaren Folgeschaden und mittelfristiger Stérung 4 > 1-10 Jahre
groR der Systemfunktionalitdt. Mindestens mittelfristige Beeintrach- oft
tigung lebenswichtiger Versorgungsinfrastrukturen mit erhebli-
chen immateriellen Schaden.
Sehr viele Verletzte und Tote, Bedarf ibersteigt verfligbare Ka-
5 pazitdten. Extreme wirtschaftliche Verluste, langfristige oder 5 1 oder
vollstdndige Storung der Systemfunktionalitdt. Enorme und hiufiger
katastrophal  |3gfristige Beeintrichtigung jeglicher Versorgungsinfrastruk- sehr oft &

turen mit schweren immateriellen Schaden.
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Hotspotkarte — Gefahrenzonenkarte
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Abbildung 57: Hotspotrisikokarte Bad Endbach — Naturgefahren (griin), technische Risiken (rot), gesellschaftliche

Risiken (blauy).
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Tabelle 18: Risiken Bad Endbach, gegliedert nach Naturgefahren, technischen Risiken und gesellschaftlichen Ri-
siken; die Definition von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmapf ist in

Gemeinde Bad Endbach | Klimaanpassungskonzept




Tabelle 17 dargestellt.

Naturgefahren

Nr.

verortet
ja/nein

Masterrisiko

Kommentar

Eintritts-
wahrschein-
lichkeit
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Schadensaus-
mafR

NO1

ja

Starkniederschlag (plu-
vialer Prozess)

2006 Bad Endbach Biir-
gerhaus durch Wasser
aus der Salzbdde lber-
flutet, StraRe obere
Warte stark betroffen, in
Schlierbach kam es im
Talbach im Jahr 2024
auch zu Schaden durch
starken Regen, Bachlauf
zu klein fur Starkregen,
2024 ein Personenscha-
den (FuBganger im
Wald)

NO2

ja

Neophyten

Riesenbarenklau; punk-
tuell verstarktes Auftre-
ten; Bekampfung ca. 3
mal pro Jahr, Aufkom-
men am Bachlauf

NO3

ja

Sturm

Windwurf durch Sturm,
ca. 1990, dann 2007 Ky-
rill, reine Fichten Mono-
kultur, keine Baume
mehr da, viel in Botten-
horn und direkter Umge-
bung, hohes Schadaus-
maR, da viel Wald verlo-
rengegangen ist, keine
Personenschaden

NO4

ja

Erosion

Halt des betroffenen
Hanges durch den Abbau
am Steinbruch ist verlo-
ren gegangen, keine Kli-
maursache

NO5

ja

Vegetations- und Fla-
chenbrande (Wald-
brand)

2018-2024 Betroffenheit
im ganzen Gemeindege-
biet bisher aufgetreten;
Schdaden mehr an Fla-
chen/ Flora/ Fauna und
Schrebergarten

NO6

nein

Dirre und Trockenperi-
oden

2018 extremes Durre-
jahr, Absenkung des
Grund-wasserspiegels
spurbar; Brunnen hatten
weniger Wasser zur
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Verfligung, allerdings
noch keine Katastrophe,
2019 und 2020 leichte
Folgen noch spiirbar

NO7

nein

Hitzewelle

Situation in Glnterod ist
eigentlich dhnlich zu Bot-
tenhorn; die Expertinnen
und Experten sind irri-
tiert Uber die Werte die
in der Hitzekarte rot ge-
zeichnet sind; erwartet
war mehr rot bei Harten-
rod und Bad Endbach
und weniger in Giinterod

NO8

nein

Trockenstress

Trockenheit im Wald;
Schaden aufgrund von
Trockenheit sind groR. In
der Vergangenheit nicht
so bekannt, Monokultu-
ren sind anfalliger, keine
Personenschaden, me-
chanische Einsatze (Har-
vester) notwendig, gro-
Rer wirtschaftlicher/
landschaftlicher Scha-
den, da ca. 60 % des
Waldes unter Trocken-
stress leiden, keine Per-
sonenschaden, Glinter-
rod auch betroffen

NO9

nein

Sturm

Windbden, dadurch
Baumschaden; diese
kommen haufig punktu-
ell vor

N10

nein

Hagel

Hagel

N11

nein

Neophyten

Eichenprozessions-spin-
ner, Signalkrebs; kom-
plettes Gebiet betroffen;
starkere Ausbreitung
aufgefallen

N12

nein

Niedrigwasser

Bisher kaum Trockenfal-
len, aber vermehrt wird
im Sommer festgestellt,
dass kleine Bache Nied-
rigwasser fiihren
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Technische Risiken

T01

ja

Ausfall/ Beeintrachti-
gung Abwasserentsor-

gung

Blitzschaden in Klaran-
lage (2023) - Schaden
sehr hoch; ein Tag
ohne Strom ist mach-
bar, ab dem zweiten
Tag ohne Strom ent-
steht katastrophaler
Schaden in Klaranlage

T02

nein

Ausfall Stromversor-
gung

2024 groRer Ausfall (3-
4 h ohne Strom), realis-
tisches Szenario sind
max. 10 h kein Strom,
mehr gesellschaftlicher
Schaden, wenig Indust-
rie, geringer Schaden
in Kliniken (Notstrom-
versorgung gegeben),
Personenschaden eher
im privaten Rahmen
und in Pflegeheimen
(Beatmungspatient-in-
nen und -patienten);
Einspeiseverglitung
von PV-Freiflachenan-
lagen fallt bei Strom-
ausfall weg (wirtschaft-
licher Schaden)

T03

GO1

nein

nein

Explosion/ Altlasten

Tierseuchen

Punktuelle Belastung
im Gemeindegebiet,
keine groReren Fla-
chen, ehemaliges
Schwellentauchwerk
der Bundesbahn

Gesellschaftliche Risiken

Vogelgrippe und
Schweinepest, Schu-
lung des Personals,
aber bisher keine Fille
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Abbildung 58: Hotspotrisikokarte zur Risikoanalyse in Bad Endbach — Hintergrund: FlieSpfadkarte.
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Abbildung 59: Hotspotrisikokarte zur Risikoanalyse in Bad Endbach — Hintergrund: Hitzebelastungsindex.
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