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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 Baumbestidnden. 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 (MalRnahmen zur Klimaanpassung). So kdnnen Schaden gemindert oder sogar ver-
mieden werden. Da viele Auswirkungen des Klimawandels Infrastrukturen wie beispielsweise Straf3en,
Kanalisation oder 6ffentliche Gebaude 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) fur ,,MalRnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels™ mit der Erstellung von 14 kommunalen Klimaanpassungskonzepten fir Amo-
neburg, Bad Endbach, Breidenbach, Colbe, Dautphetal, Fronhausen, Kirchhain, Lahntal, Lohra, Miinch-
hausen, Neustadt, Rauschenberg, Wetter und Wohratal begonnen.

Das nun vorliegende Klimaanpassungskonzept fiir die Gemeinde Célbe bildet einen libergeordneten
Rahmen flir MalRnahmen der Klimaanpassung. Risiken, Schaden und Kosten durch Klimafolgen sollen
damit verringert und bestenfalls vermieden und Chancen bestméglich genutzt werden, damit die Ge-
meinde Colbe heutigen und zukiinftigen Generationen einen attraktiven und gesunden Lebensraum
bieten kann.

Gemeinde Célbe | Klimaanpassungskonzept
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1.Gesamtstrategie

Das Klimaanpassungskonzept der Gemeinde Colbe gliedert sich in mehrere thematische Kapitel. Im
Kapitel zur Gesamtstrategie wird der strategische Rahmen des Klimaanpassungskonzepts beschrieben.
Es definiert die Zielsetzungen auf Ebene der Handlungsfelder (vgl. Kapitel 1.1), stellt die betrachteten
Handlungsfelder dar (vgl. Kapitel 1.2) und erldutert die raumliche Clusterung der Region (vgl. Kapitel
1.3). Diese Clusterung bildet sowohl die Grundlage fiir die Betroffenheitsanalyse (vgl. Kapitel 3) als
auch fiur 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 durchgefiihrt 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). Ergdnzend dazu iden-
tifiziert die Hotspotanalyse konkrete raumliche Schwerpunkte innerhalb der Gemeinde Colbe, die Ri-
siken 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 MaRBnahmen der Gemeinde Colbe (vgl. Kapitel 4.2) als auch neu entwickelte An-
satze (vgl. Kapitel 4.3), die in Form von MalBnahmensteckbriefen 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 aufgefiihrt.
Die zukiinftig 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 MaRnahmen-
ebene, die ebenfalls in den MaRRnahmensteckbriefen verankert ist. AbschlieBend beschreibt das Con-
trolling-Konzept (vgl. Kapitel 8) den Ablauf des Monitorings und der Erfolgskontrolle sowie die hierfiir
herangezogenen Indikatoren.
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1.1. Strategische Ziele

Die strategischen Ziele im Bereich Klimaanpassung sind eine langfristige Orientierungshilfe fir die Ge-
meinde Colbe, die Rahmen und Richtlinie fiir Entscheidungen und Herangehensweisen bietet. Diese
umfassen angestrebte Ziele, handlungsanleitende Grundprinzipien und konkrete Entwicklungsrichtun-
gen. Tabelle 1 fasst die strategischen Ziele fiir die Gemeinde C6lbe zusammen.

Tabelle 1: Handlungsfelder Cluster Nord und strategische Ziele der Gemeinde Célbe.

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.
. Aktives Schitzen der Gesundheit der Biirgerinnen und Biirger, insbe-
Gesundheit

sondere von vulnerablen Gruppen.

Industrie und Gewerbe

Minimieren der Risiken, die aus dem Klimawandel flir unsere Unter-
nehmen entstehen.

Katastrophenschutz und Sicher-
heit

Unterstiitzen und Starken unserer Blaulicht- Organisationen und ihrer
Einsatzkrafte.

Kommunale Bauleitplanung

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

Landwirtschaft

Bewahrung der bauerlichen Landwirtschaft und ihrer vielféltigen Funk-
tionen im landlichen Raum.

Naturschutz und biologische Viel-
falt

Schiitzen von Biotopen und Lebensrdumen. Erhalten des Gleichgewich-
tes von Okosystemen.

Tourismus und Naherholung

Erhalten und Schiitzen der touristischen Infrastruktur und Entwicklung
angepasster Angebote.

Verkehr und Mobilitéit

Erhalt und Weiterentwicklung der Verkehrsinfrastruktur und nachhalti-
ger Mobilitat.

Wald und Forstwirtschaft

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

Wasserwirtschaft

Nachhaltiges Umgehen mit unseren Wasserressourcen und Gewads-
sern. Schiitzen der Menschen und Infrastruktur vor Hochwasser und
den Folgen von Starkregen.

Gemeinde Célbe | Klimaanpassungskonzept
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1.2. Handlungsfelder

Handlungsfelder in der Klimaanpassung sind Bereiche, denen einerseits Auswirkungen des Klimawan-
dels bzw. Klimafolgen zuordenbar sind und in denen andererseits MaBnahmen mit dem Ziel ergriffen
werden, die negativen Folgen des Klimawandels zu minimieren und die Widerstandsfahigkeit von Ge-
sellschaft und Umwelt zu starken. Fiir das Klimaanpassungskonzept der Gemeinde Célbe wurden zwolf
Handlungsfelder ausgewahlt (siehe Abbildung 1), die die Basis fiir die Betroffenheitsanalyse und die
Malnahmenausarbeitung bildeten.

D HE QG

Bauwesen Boden Landwirtschaft Wasser
n
[a)
"'3) L 57 W
O ~—~ S—”
Katastrophenschutz Kommunale Naturschutz und Tourismus und
und Sicherheit Bauleitplanung biologische Vielfalt Naherholung
\ ~ S_— Q
Wald- und Verkehr und Industrie und Gesundheit
Forstwirtschaft Mobilitat Gewerbe

Abbildung 1: Darstellung der betrachteten Handlungsfelder fiir Célbe.
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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 zunachst in drei Gibergeordnete Cluster
(siehe Abbildung 2) gegliedert. Diese Einteilung basierte auf raumlicher Nahe, 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
einflieBen.
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Wette Z @R ischenberel,

‘ :

Minchhatisen

Breidenbaech

s Dautphetal

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

Der Cluster Nord (siehe Abbildung 3) umfasst die Kommunen Célbe, Lahntal, Minchhausen und Wet-
ter, die in einer landlich gepragten Region entlang der Flisse Lahn und Wetschaft liegen. Diese Kom-
munen gehoren der LEADER-Region Burgwald-Ederbergland an und kooperieren bereits im Rahmen
gemeinsamer Tourismusinitiativen und Ordnungsbehérdenbezirke. Dariliber hinaus haben die Kommu-
nen im Jahr 2011 gemeinsam ein Klimaschutzkonzept erarbeitet. Dadurch bestehen bereits etablierte
Kommunikationswege, die fiir den Austausch zum Thema Klimaanpassung einen erheblichen Mehr-
wert bieten. Der Uiberregionale Zusammenhalt und die Erfahrungen aus bisherigen Projekten fordern
den Wissens- und Ideentransfer zwischen den Kommunen. Im Zuge der Konzeptentwicklung konnte
so auf die gemeinsame Basis aufgebaut werden, um kommunale Anpassungsstrategien an den Klima-
wandel gezielt weiterzuentwickeln und langfristig zu festigen.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte des Clusters Nord mit seinen Kommunen.
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2.Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufaufnahme fir das vorliegende Klimaanpassungskonzept der Gemeinde Célbe umfasst
die Beschreibung der klimatischen Ist-Situation, der klimatischen Zukunft sowie die Ergebnisse der
Online-Umfrage, die in der Gemeinde im Zeitraum Dezember 2024 und Januar 2025 durchgefiihrt
wurde, um die aktuelle Betroffenheit, Ereignisse im Zusammenhang mit dem Klimawandel und
bestehende und notwendige MalRnahmen zu erheben. Die nachfolgenden Informationen sind Basis fir
die in Kapitel 2.4 durchgefiihrte Betroffenheitsanalyse und die Ausarbeitung von MalRnahmen (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 verflgt liber eine lange Messzeitreihe, was eine zuverldssige Grundlage fir die Darstel-
lung der Klimaentwicklung bietet. Die Auswertungen umfassen temperaturabhangige 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 Klimaveranderungen zu beschreiben.

Im Folgenden wird die relative klimatische Entwicklung anhand ausgewahlter Klimaindizes, wie der
mittleren Temperatur, Hitzetage oder dem Jahresniederschlag, beschrieben. Erganzend ist in Anhang
10.1 sowohl eine gréRere Auswahl an Klimaindizes in relativer und absoluter Darstellungsart zu finden,
als auch eine Aufschlisselung der entsprechenden 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 in der Gemeinde anhand der DWD-
Messstation in Colbe nachvollziehen. Besonders seit Beginn der 2000er Jahre ist der Temperaturan-
stieg in der Gemeinde deutlich erkennbar (Abbildung 4). Die Jahresmitteltemperatur im Jahr 2023 lag
bei 11,2 °C und damit deutlich (+2,1 °C) Gber dem Durchschnitt der Referenzperiode 1971-2000, in
der die Jahresmitteltemperatur 9,1 °C betrug.
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Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000

Ref.: 9.1 °C

Lufttemperatur (°C)

T T I T
1960 1980 2000 2020

Abbildung 4: Darstellung der Anomalie der Lufttemperatur gegeniiber 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
heiR. 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 Rettungseinsadtzen 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 verldsslichen Daten vorhanden.
Hessenweit gibt es Schatzungen. Dabei konnten zwischen 2005 und 2018 an 49 Tagen mit Tagesmit-
teltemperaturen Uber 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)
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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. Auch indirekte Folgen des Klimawandels, wie Verunreinigun-
gen der Atemluft oder Ozonbildung sind in diesem Zusammenhang von Relevanz [3], weil héhere Luft-
temperaturen die Bildung von bodennahem Ozon beglinstigen. Dieses wirkt als Reizgas und beein-
trachtigt 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 kén-
nen nur einen rdumlich begrenzten Uberblick Giber das Niederschlagsgeschehen geben. In Hessen be-
steht zusétzlich zu den Klimamessstationen ein groReres Messnetzwerk aus Niederschlagsmessstatio-
nen. So sind sieben Niederschlagsmessstationen im Landkreis Marburg-Biedenkopf verortet (Abbil-
dung 6).

“ Biedenkopf-Wallau

" Neustadt

_ Ki rch hain’

T . : .Améneburg—RUdigheim

Gladenbach~"

Ebsdorfergrund-Ebsdorf

@ niederschlagsmessstationen

0 5 10 km

Quelle: HLNUG, OpenStreetMaps

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

Um die erhohte raumliche Variabilitdt 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 Célbe dem hes-
senweiten Trend. Im Bundesland werden seit 2008 eher unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen
verzeichnet [1].
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Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 7: Darstellung der Anomalie des Jahresniederschlags gegeniiber der Referenzperiode 1971-2000 an
der DWD-Station Célbe, 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 Niederschldge zu charakterisieren, kdnnen 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).

Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
Ref.: 1.7 Tage
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(> 25 mm) (Tage)

Abbildung 8: Darstellung der Anomalie der Starkniederschlagstage (>25 mm) gegentiiber der Referenzperiode
1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

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).
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Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
Ref.: 11.7 Anzahl
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Abbildung 9: Darstellung der Anomalie der Trockenperioden (>= 7 Tage unter 1 mm Niederschlag) gegeniiber der
Referenzperiode 1971-2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

Wind

Der bodennahe Wind wird stark von der Topografie beeinflusst. In Hessen flihrt der Deutsche Wetter-
dienst an 20 Messstationen Windmessungen durch, wie beispielsweise in Frankenberg-Geismar, Neu-
Ulrichstein und Alsfeld. Diese erfolgen standardmaRig in 10 m Héhe, um den Einfluss des Untergrunds
zu minimieren [1]. Trotzdem kann die Messung der Windgeschwindigkeit durch die unmittelbare Um-
gebung, wie z. B. wachsende Biaume, beeintrichtigt werden. Oftmals hidngen existierende Unter-
schiede dabei unmittelbar mit der Topografie zusammen. Generell ist bei der mittleren Windgeschwin-
digkeit [m/s] kein klarer Trend zwischen 1995 bis 2018 ersichtlich (siehe Abbildung 56 in Anhang 10.3).

Extremwetterereignisse

Unter Extremwetterereignisse versteht man Hochwasser, aulRergewdhnlich heife Tage aber auch
Stirme. Es handelt sich dabei um sehr selten auftretende Ereignisse, die stark vom Ublichen Zustand
abweichen [1]. Extremwetterereignisse konnen Hochwasser sein, wie z. B. in den Jahren 2002 an der
Elbe oder 2021 im Ahrtal, die zu Uberflutungen fiihren. Sie kénnen auch durch auRergewéhnlich viele
heille Tage charakterisiert sein, wie z. B. im Sommer 2018. Auch starke Stiirme, 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 Niederschladge fiihren in Stadten und
Gemeinden zu Uberflutungen aufgrund kurzfristiger Uberlastungen der Kanalisation. Im I&ndlichen
Raum kénnen erosionsbedingte Schaden auftreten [1]. Aber auch bei langanhaltenden Niederschlagen
kénnen groRere Schaden im Zusammenhang mit Flusshochwasser auftreten wie z B. an der Perf im
Jahr 1984, bei dem es zu Unterspiilungen 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 verfiigbaren Zeitreihe und die hohe Variabilitdt des Nieder-
schlags als Unsicherheiten beriicksichtigt werden.
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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 stellt die Anzahl an Ereignissen in Hessen im Zeitraum 2001 bis 2020 dar. Fir Starkregen
(Abbildung 10a) ist kein klares raumliches 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.
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(b) 7
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Abbildung 10: Darstellung der Anzahl an Niederschlagsereignissen in Hessen fiir (a) Stark- und (b) Dauerregen fiir
den Zeitraum 2001-2020. Graue Gebiete weisen keine Ereignisse auf. Schraffierte Gebiete sind aufgrund von
Radarausfall nicht belastbar [1, S. 49], [9]. Ausgewdhlt wurden Ereignisse nach dem Schwellenwert der DWD-
Warnstufe 3.

Der Landkreis Marburg-Biedenkopf verzeichnete in den Jahren 2014 und 2017 mit jeweils 17 Ereignis-
sen die hochste Anzahl an extremen Niederschlagsereignissen wahrend des Zeitraums 2002-2023 [9].
Aufgrund der Kiirze der Zeitreihe und der hohen Variabilitdt des Niederschlags ist bisher kein klarer
Trend der Entwicklung fir den Landkreis ersichtlich (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Jédhrliche Ereignisanzahl an Niederschldgen iiber dem Schwellenwert der DWD-Warnstufe 3 im
Landkreis Marburg-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 (iber 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 Amoneburg-Riidigheim; Abbildung 49). Es wurden 460
Einsdtze 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 Landesamts flr Naturschutz, Umwelt und Geologie
HLNUG werden anhand der FlieRwege Gebaude klassifiziert, die ,auRerhalb des Gefahrdungsberei-
ches™ oder ,innerhalb des Gefahrdungsbereiches” liegen. Gebaude 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, konnen jedoch nicht eine Starkregengefahrenkarte, die eine tatsachliche
hydrologische Modellierung des Starkregenrisikos beinhaltet, ersetzen. FlieBwegkarten sind durch das
HLNUG realisiert worden und stehen fiir jede Kommune bereit [13], [14].

Flusshochwasser

Von groRer Relevanz sind auch Flusshochwasser, die beispielsweise in Folge langanhaltender Dauer-
niederschldge oder im Frihjahr durch Schneeschmelze entstehen kbnnen. Das groflte Gewdsser im
Landkreis ist der Fluss Lahn, der durch sieben Kommunen fliet und von weiteren Gewassern 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 Stirme 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 191 Einsatze registriert. Folgen waren
lose Bauteile oder umgestiirzte Baume [17].

© Landkreis Marburg-Biedenkopf

Abbildung 13: Einsatz wdhrend des Sturms Friederike 2018 an der Marburger Panoramastrafie. Quelle: Landkreis
Marburg-Biedenkopf Pressemitteilung 027/2018, Verfiigbar unter: https://www.marburg-
biedenkopf.de/Pressemitteilungen/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 kénnen, werden mit Hilfe von
Klimamodellen Projektionen fiir das zukiinftige Klima berechnet. Verschiedene Annahmen zu 6kono-
mischen, sozialen und politischen Rahmenbedingungen wie Bevolkerungsentwicklung oder techni-
scher Fortschritt fihren zu unter-schiedlichen Entwicklungspfaden der Treibhausgasemissionen.

Diese Klimaprojektionen ermdoglichen es Aussagen liber die zukUinftige Entwicklung des Klimas zu tref-
fen. Je nach verwendeten Annahmen unterscheiden sich die Ergebnisse der Projektionen.

Deutschland im Klimawandel

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

6 DWD-Referenz-Ensemble
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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 fiir das sogenannte , wei-
ter-wie-bisher“-Szenario (ohne effektiven Klimaschutz) und damit fiir 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 maligeblichen Einfluss auf die Klimaentwicklung haben dabei die Emissionen der menschlichen
Treibhausgase.

2.3. Treibhausgasszenarien

Zur Berechnung der Klimamodelle wird die unbekannte GroRe der zukinftigen Treibhausgaskonzent-
rationen mittels unterschiedlicher Emissionsszenarien bericksichtigt. Im Rahmen des 5. Sachstands-
bericht des Weltklimarates wurden dafiir sogenannte , Repradsentative 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 Emissionsszenarien bis zum Ende des Jahrhunderts vergleichend darge-
stellt. Diesen Szenarien liegen im Groben folgende Annahmen zugrunde:
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- RCP2.6: Sehr ambitionierte MalRinahmen 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 betradgt 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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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
(RCP 8.5) 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 fiir beide Emissionssze-
narien im arithmetischen Mittel aller Modelle (Ensemble-Mittelwert), ergdnzt um die Bandbreite der
Einzelmodelle.
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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 Niveau (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] *11 +1,9 +1,1 +3,8
+08 - #16| 11 - +24 | +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 ] 452 - +115] +205 - +477

" +3 +6,8 +4,2 +20,3
HeiRe Tage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmax = 30°C +08 - +58 ) #44 - +92 | +28 - +7 09,1 - +265

w +0,1 +0,7 +0,2 +5,9
Tropenndchte [Tage] Anzahl der Tage mit Tmin = 20°C 0 ] 0 - 11 0 - +04 ] 409 - +109

-213 -30,6 -19 -53,7
Frosttage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmin < 0°C 29,1 - -125) 418 - -186 | -293 - -l04| -Tog - 427

. -8,2 -11,6 -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

Winterniederschlag [% ’ » , >
gL%] Niederschlagssumme (Dec, Jan,Feb) 07 - +191] -57 - +27 64 - +143] +93 - +114

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

0, » 4] ¥ ¥
Sommerniederschlag [%] Niederschlagssumme (Jun, Jul, Aug) -114 - +91Q 95 - +121 -9 - +127(f -166 - +86
. + +

Jahresniederschlag [%] 4,3 +4,5 +3,8 5,9

-5 - 472 -38 - +129 56 - +17 -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 °C im 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 Atmosphéarensystem fiir
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 Tropenndchte 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
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. Tropenndchte verzeichnen im Landkreis Marburg-Biedenkopf nur nach RCP8.5-Szenario und auch
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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
Tropenndchten im Jahr gerechnet.

Hingegen ergeben die Modellberechnungen eine robuste Abnahme der Anzahl an Frost- und Eistagen.
Insbesondere die Anzahl der Frosttage wird zuriickgehen. 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 fiir Niederschlagskennwerte deutlich gréRer als fiir die
Simulationsergebnisse der Temperaturkennwerte, auch aufgrund der unterschiedlichen Héhenlage
und Gelandeformen 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 Sommerniederschldage im Vergleich zur Referenzperiode nicht signifikant @ndern werden. Nach
RCP8.5-Szenario unterliegen die Sommerniederschldage ebenfalls grofen Schwankungen. Die Modell-
ergebnisse zeigen Tendenzen in beide Richtungen auf. Flr beide Zeithorizonte, nahe Zukunft und ferne
Zukunft, zeigen die Mehrzahl der Modelle jedoch eine leichte Abnahme der Sommerniederschlage. Im
Mittel wird fiir das , weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5) bis Ende des Jahrhunderts eine Abnahme
der Sommerniederschldge 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 fiir den Zeitraum von 20312060 eine Zunahme der Winterniederschldage von 11,5 % berech-
net wird, werden die Niederschlagssummen bis Ende 2100 weiter, um 22,5 % gegenliber des Referenz-
zeitraums, zunehmen.
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2.3.2. Zusammenfassung der Klimaanderungen

Die beobachteten und erwarteten Klimaanderungen fir 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 Niederschlage mit einer Zu-
nahme von im Mittel 22,5 % geben.
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2.4, Online-Umfrage Colbe

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 Coélbe zu
Beginn der Konzepterstellung im Rahmen einer Online-Umfrage diejenigen Handlungsfelder ermittelt,
bei denen die Folgen des Klimawandels bereits spirbar sind. Hierzu wurden Informationen zu folgen-
den Themen systematisch erhoben:

1. Bewertung der Klimafolgen fiir die beschriebenen Handlungsfelder

2. Ereignisse im Zusammenhang mit den Folgen des Klimawandels und deren lokalen Auswirkun-

gen

3. Bereits umgesetzte oder geplante MalRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
Die Ergebnisse der Online-Umfrage, insbesondere die bewerteten Klimafolgen je Handlungsfeld, bil-
den die Grundlage fiir 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 abhingig 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 kiinftig auswirken kénnen. Hierbei werden sowohl langsam eintretende, chroni-
sche Klimafolgen (z. B. Uber lange Zeitrdume ansteigende Temperaturen) als auch ploétzlich auftre-
tende, akute Klimafolgen (z. B. eine Hitzewelle) beriicksichtigt.

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 Klimadanderungen auf die Kommunen im Cluster und deren Ein-
flussfaktoren zu verstehen, zu systematisieren und zu priorisieren und helfen dabei, Klimarisiken zu
bewerten.

Ergdanzend dazu wurde eine Hotspotanalyse fiir Célbe durchgefiihrt, wobei Schadenspotenziale in den
Bereichen Natur, Technik und Gesellschaft auf einem Luftbild verortet und hinsichtlich des Scha-
densausmales und der Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet wurden. Diese Analyse stellt — ergdnzend
zur Bewertung der Betroffenheit nach Handlungsfeldern — eine in die Tiefe gehende Betrachtung und
somit fir die Ausarbeitung der MaRnahmen relevante Grundlage dar.

Methodik und Ergebnisse der Betroffenheit nach Handlungsfelder sind in den Kapiteln 3.1 und 3.2
bzw. fur die Hotspotanalyse in den Kapiteln 3.5 und 3.6 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 nachsten
Schritt Klimawirkungsketten erstellt. Hierbei wurden die Ergebnisse aus der Online-Umfrage und In-
formationen aus Experteninterviews eingearbeitet. Im Rahmen des Klimafolgenworkshops wurden die
Klimawirkungsketten validiert und die Risiken auf Clusterebene bewertet. Fiir die prioritaren Klimari-
siken wurden im Anschluss die Anpassungskapazitaten und Anpassungsbedarfe je Handlungsfeld er-
fasst. Die Ergebnisse der Betroffenheitsanalyse liegen auf Ebene der Cluster vor. Vereinzelt wurden
Anmerkungen eingefligt, wenn abweichende Informationen aus einzelnen Kommunen vorlagen.

Das methodische Vorgehen zur Erstellung orientiert sich an den Vorgaben der DIN I1SO 14091:2021 und
wird vom Umweltbundesamt empfohlen [20]. Der Aufbau wird am Beispiel des Handlungsfeldes Na-
turschutz 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 aktuel-
len und zukiinftigen Klimadnderungen (siehe Kapitel 2) wie Trockenheit, saisonale Niederschlagsver-
schiebung oder haufigere Extremwetterereignisse erfasst und bildet somit die Grundlage der Wir-
kungsketten.

In Spalte zwei und drei werden die wesentlichen Klimawirkbeziehungen naher erldutert und zu Wirk-
bereichen, 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 Trocken-
stress fir Pflanzen als indirekte Auswirkung resultiert (Beschreibung der Auswirkung).
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Veranderung der
—> Artenzusammen-
setzung

Saisonale Zunehmende Trockenstress fiir
Niederschlags- Trockenheit und Diirre Pflanzen
verschiebung

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 (!!!) bewer-
tet. Dabei werden die Risiken nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenshéhe auf Basis des aktu-
ellen Standes bericksichtigt.

Flr die prioritdren Klimarisiken (Risiken mit einer hohen und mittleren Bewertung) wurden erganzend
die Anpassungskapazitaten und der Anpassungsbedarf erhoben. Die Anpassungskapazitidten beschrei-
ben 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 verfiig-
baren 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 Handlungsdring-
lichkeit (innerhalb von 5 Jahren, zwischen 5 und 10 Jahren oder Gber 10 Jahre) in Bezug auf die priori-
taren Klimarisiken. Im Ergebnis fasst die Analyse der Klimawirkungsketten, der jeweiligen Anpassungs-
kapazitaten und des zugehorigen Anpassungsbedarfs zusammen, welche Méglichkeiten zur Anpassung
an die prioritaren Klimarisiken bestehen und wie dringend eine MaRnahme ergriffen werden muss.
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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 Sicher-
heit und Gesundheit jeweils in einer Wirkungskette zusammengefasst sind. In der Auswertung werden
die einzelnen Handlungsfelder getrennt untereinander dargestellt.

Die textliche Auswertung der Klimawirkungsketten je Handlungsfeld in den nachfolgenden Unterkapi-
teln 3.2.1. bis 3.2.8. ist folgendermaRen aufgebaut:

- Definition des betrachteten Handlungsfeldes

Allgemeine Auswirkungen fiir das Bundesland Hessen (inkl. Quellenangabe)

Erlduterung der bewerteten Risiken aus den Klimawirkungsketten

Abbildung der Klimawirkungskette

Darstellung der Anpassungskapazitdt und -bedarfe

Die prioritdren Klimarisiken flr das gesamte Cluster Nord werden am Ende des Kapitels nochmal in
einer Ubersicht zusammen mit den Ergebnissen der Anpassungskapazititen und -bedarfe dargestellt.
Im Cluster Nord werden hierbei neben den hoch bewerteten Risiken (!!!) auch die Risiken mit einer
mittleren Bewertung (!!) aufgenommen.

3.2.1. Bauwesen, Verkehr und Mobilitat

Das Handlungsfeld Bauwesen fasst zum einen die Planung und den Bau von Gebauden, zum anderen
den Aufenthalt im Gebdude und im AulRenbereich zusammen. Besonders die Zunahme von Extrem-
wetterereignissen wirkt sich negativ auf Bauwerke und deren AuRenanlagen aus. Bei langeren Hitze-
wellen heizen sich Gebdude auf und die Warme kann nachts bei fehlender Abkiihlung nur schwer ent-
weichen. Versiegelte Flachen in AuBenrdaumen nehmen zusatzlich Warme auf und Griinflachen leiden
unter Wassermangel und Trockenstress. Zusatzlich schranken hohe Sommertemperaturen die Lebens-
und Aufenthaltsqualitat erheblich ein und stellen eine gesundheitliche Belastung fiir die Bevolkerung
dar. Des Weiteren kann Starkregen zu Wasserschaden in Kellern und Erdgeschossen fiihren, wahrend
Stirme Dach- und Fassadenschaden verursachen konnen [22].

Im Cluster Nord ist das Handlungsfeld Bauwesen vor allem von der Zunahme von Starkniederschlagen,
Hagel und Sturm sowie einem Anstieg der Temperaturen, der Hitze und der Trockenheit betroffen
(siehe Abbildung 17). Mit zunehmender Anzahl an Hitzetagen steigt der Kihlbedarf im 6ffentlichen
Raum und die Aufenthaltsqualitat wird vermindert. Kritisch werden hierbei die eingeschrankten Nut-
zungsmoglichkeiten in Innenrdumen und Aulenbereichen gesehen.

Um den verdnderten Anforderungen aufgrund von Hitze und zunehmenden Uberflutungsrisiken ge-
recht zu werden, bedarf es der Anpassung der Gebaudeplanung und Haustechnik. Dazu gehéren u. a.
technische Anpassungen zum Schutz vor Uberflutungen (wie Riickstauklappen, Erhéhung von Licht-
schachten), sommerlicher Warmeschutz durch Begriinung, Dammung oder auRenliegende Verschat-
tung. In manchen Verwaltungsgebauden wurden bereits Klimaanlagen installiert, um die Hitzebelas-
tung zu senken.
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Neben den Risiken ergeben sich aber auch Chancen fiir dieses Handlungsfeld: Der Heizbedarf im Ge-
baudesektor sinkt aufgrund milderer Winter und kiirzerer Frostperioden, was sich auch positiv auf den
Klimaschutz auswirkt.

Das Handlungsfeld Verkehr und Mobilitdt umfasst Planung, Bau, Bewirtschaftung und Nutzung von Inf-
rastruktur zum Transport von Personen und Gitern. In Deutschland gilt der Verkehrssektor aufgrund
seiner hohen Anfalligkeit fir Schaden infolge von Extremwettereignissen als besonders vom Klima-
wandel betroffen [23]. Extremwetterereignisse kdnnen verheerende Auswirkungen auf die Verkehrs-
infrastruktur haben. Um sowohl die Mobilitdt als auch die Sicherheit von Verkehrsteilnehmerinnen
und -teilnehmern langfristig zu gewahrleisten, ist es daher unerlasslich, den Verkehr und dessen Infra-
struktur an diese Herausforderungen anzupassen [24].

Auch im Cluster Nord ist das Handlungsfeld von den zunehmenden Extremwetterereignissen betroffen
(siehe Abbildung 17). Schaden an der Verkehrsinfrastruktur durch Extremwetterereignisse fiihren zu
steigenden Kosten fir Reparatur und Instandhaltung. Umgestiirzte Baume und Unterspilungen bedin-
gen den Ausfall oder die zeitweise Blockierung von Verkehrswegen. Der Kiihlbedarf im 6ffentlichen
Nahverkehr steigt aufgrund zunehmender heiler Tage an und der Aufenthalt an Haltestellen wird als
besonders belastend erlebt. Entsprechend bringen zunehmende Hitze und Starkregenereignisse ver-
anderte Anspriiche an die (Neu-)Gestaltung von Verkehrsinfrastruktur mit sich (z. B. Drainagesysteme)
mit sich. Die Risiken, dass die Unfallgefahr fiir Verkehrsteilnehmende steigt und dass es eine zuneh-
mende Flachenkonkurrenz zwischen Grinflachen und der Anlage von (neuen) Verkehrsflachen gibt,
werden von den Kommunen im Cluster Nord als gering eingeschatzt.
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Abbildung 17: Wirkkette fiir die Handlungsfelder Bauwesen sowie Verkehr und Mobilitét (Darstellung Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe fiir das Handlungsfeld Bauwesen, Verkehr und
Mobilitdit zeigt, dass die Anpassungskapazitdten tiberwiegend gering bis mittel ausgepragt sind — ins-
besondere bei der Anpassung von Gebaudeplanung und Haustechnik und bei der Instandhaltung von
Verkehrsinfrastruktur (siehe Tabelle 3). Der Anpassungsbedarf ist hingegen maRig bis hoch, vor allem
bei der Verkehrsinfrastruktur, wo Investitionsstau und Personalmangel zusatzliche Herausforderungen
darstellen. Verbesserungen werden vielerorts angegangen, stof3en jedoch oft an finanzielle und struk-
turelle Grenzen (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Bewertung Anpassungskapazitidt und Anpassungsbedarf fiir die Handlungsfelder Bauwesen sowie
Verkehr und Mobilitdit.

Notwendigkeit » Stark begrenzte finanzi-
der Anpassun -
P 8 e.II? und pgr%onelle K“apa » Nicht genug Ressourcen
der I I zitdten bei einer erhoh- I . I I
.. . fiir eine hohe Bewer-
Gebaude- O] ten Anzahl an Liegen- ° tun o0
planung und schaften &
Haustechnik
Eingeschrankte » Kindergarten sind teil- » Einige MalRnahmen
Nutzungs- weise mit Schirmen und wurden bereits umge-
moglichkeit in I I Baumen ausgestattet I I setzt; es sollte aber I I
. e e . . . e e o0
Rdumen und Au- » GieRen der Griinflachen noch mehr getan wer-
Renbereichen ist problematisch den
» (Rad-)Wege durch Hoch- » Teilweise konnen Rad-
wasser/ Starkregen ge- wege nicht verlegt wer- !
fahrdet den
Ausfall oder . . :
. » Reaktionen unterschied- I I » Planung von Umleitun-
Blockierung von I I . . . -
O lich: Teils aktive Planung O gen und Verbesserung
Verkehrswegen . . .
fiir Verlegung, teils keine des Hochwasserschut-
Kapazitaten zes I I
o0
Steigende Kosten » Hoher Investitionsstau

fiir Reparatur und » Personalmangel

Geringe finanziellen Ka-
Instandhaltung I I s . g I » Probleme nicht nur kli- I I I
) pazitaten ] ) O]
von Verkehrs- mawandelbedingt
infrastruktur
lenenetiden |23
Anspriiche an die » Planungsbiiros konnen 8

kaum moglich; einfa-

cher umsetzbar in Au-
Ren- oder Neubauge-
bieten

(Neu-)Gestaltung zur Unterstitzung beauf-
von Verkehrs- tragt werden
infrastruktur

3.2.2. Boden, Landwirtschaft

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 und Wasserfilter, weshalb seine nachhal-
tige Bewirtschaftung entscheidend fiir den Klimaschutz und die Landwirtschaft ist. Gesunde Bdden
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sind daher essenziell fiir die Lebensmittelproduktion und die Erndhrungssicherheit. Zudem unterstit-
zen sie die Klimaanpassung, da die Wasserspeicherkapazitat erhalten und die Erosion durch Trocken-
heit und Starkregen minimiert wird. Allerdings beeinflussen die aufgrund des Klimawandels steigenden
Temperaturen und veranderten Niederschlagsmuster Bodenprozesse und -strukturen. Haufigere
Starkregenereignisse fiihren, besonders in Hanglagen und auf landwirtschaftlichen Flachen, zu Erosion,
was den Verlust fruchtbarer Béden zur Folge hat. Gleichzeitig schranken lang andauernde Trockenpe-
rioden die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens ein. Auch bestehende Bewirtschaftungspraktiken be-
einflussen die Bodengesundheit, da schwere land- oder forstwirtschaftliche Maschinen oder Bewirt-
schaftung unter nassen Bedingungen die Bodenverdichtung erhéhen [25].

Auch im Cluster Nord sind die Auswirkungen des Klimawandels deutlich spirbar (siehe Abbildung 18).
Die Zunahme von Starkregen fiihrt verstarkt zu Erosion und Staunasse, was die Bodenstruktur negativ
beeintrachtigt. So kam es beispielsweise in Mlinchhausen bereits zu Abschwemmungen von Ackerbo-
den in Graben sowie auf StraBen und Wege. Auch die Art der Bewirtschaftung verstarkt dieses Prob-
lem. Ladngere Trocken- und Dirreperioden fordern die Austrocknung der Boden und verschlechtern
deren Fahigkeit, Wasser zu speichern. Dariiber hinaus sorgt die zunehmende Hitze fir eine geringere
Nahrstoffverfligbarkeit in den Boden, wodurch das Wachstum von Kulturpflanzen vermindert wird.

Diese Klimawirkungen resultieren in erheblichen Risiken. Der Verlust fruchtbarer Boden und die Aus-
trocknung wertvoller Lebensraume — etwa von Moorbéden — gefahrden die Biodiversitat und schwa-
chen die Resilienz von Okosystemen. Dariiber hinaus steigt das Risiko fiir eine Verscharfung von Nut-
zungskonflikten erheblich, insbesondere durch den steigenden Bedarf an Retentionsflachen zur Was-
serregulierung.

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 Tempe-
raturen, haufigere Hitzewellen, veranderte Niederschlagsmuster und vermehrte Starkregenereignisse
die Bedingungen fiir den Anbau stark beeinflussen. Landwirtinnen und Landwirte sind zwar wechsel-
haftes Wetter gewohnt, doch die zunehmende Haufigkeit extremerer Ereignisse bringt neue, bisher
nicht bekannte Herausforderungen und langfristige, nicht revidierbare Veranderungen mit sich. So fiih-
ren hohere Temperaturen dazu, dass sich die Pflanzen-Bestduber-Phanologie (der Ablauf zwischen
Blute und Bestdubung) 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) beglinstigen [26]. Diese Entwicklungen kénnen
zu starken Ertragsschwankungen und -einbufRen in der Landwirtschaft fihren.

Im Cluster Nord nehmen Trockenperioden spirbar zu, was zu einem Riickgang des pflanzenverfiigba-
ren Wassers fiihrt (siehe Abbildung 18). Gleichzeitig steigt mit zunehmenden Temperaturen die Gefahr
der Ausbreitung neuer bzw. bereits bekannter Krankheiten und Schadlinge, wie etwa dem Maiszlinsler
(Ostrinia nubilalis) oder die Blauzungenkrankheit, die durch Stechmiicken (Culicoides imicola) Gibertra-
gen wird. Auch die Qualitat der landwirtschaftlichen Boden leidet unter der zunehmenden Variabilitat
der Niederschlage, die sich negativ auf den Humusgehalt auswirkt. Dartiber hinaus fiihren die steigen-
den Temperaturen zu einer hoheren Hitzebelastung fiir das landwirtschaftliche Personal und Nutz-
tiere.

Zentrale Risiken im Handlungsfeld Landwirtschaft ergeben sich fir die Planbarkeit und den Ertrag von
landwirtschaftlichen Aktivitaten. ErtragseinbuBen infolge von Extremwetter, unplanbare Saat- und
Erntezeiten aufgrund zunehmender Niederschlagsvariabilitat, Temperatur und Trockenheit sowie star-
kere Ertragsschwankungen erschweren die langfristige Planung und bedrohen die wirtschaftliche Sta-
bilitat landwirtschaftlicher Betriebe in der Region.
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Abbildung 18: Wirkungskette fiir die Handlungsfelder Boden, Landwirtschaft (Darstellung Klima Plus).

Die Erfassung der Anpassungskapazitdten und -bedarfe fiir das Handlungsfeld Landwirtschaft und Bo-
den zeigt ein sehr differenziertes Bild. Die grofRte Kapazitat besteht in der Anpassung von Fruchtfolge
und Sortenwabhl. Gleichzeitig besteht ein hoher Anpassungsbedarf, vor allem im Umgang mit Nutzungs-

konflikten (siehe Tabelle 4).
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Tabelle 4: Bewertung Anpassungskapazitédt und Anpassungsbedarf fiir die Handlungsfelder Boden sowie Land-

veranderte und

Ertragsausfallversicherung

vorhanden, hat aber
nicht oberste Prioritat

wirtschaft.
Prioritdre Bewertung Anpassungskapazitat Bewertung Anpassungsbedarf Bewertung
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bulRen durch
Extremwetter-
ereignisse und I ' ) » Fir die Bewertung
Zananme oo » Anpassung Uber Frucht- wurden die Klimarisi-
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- bar
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und » Agrarumweltforderung bie- aber fur Landwirtschaft I
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3.2.3. Industrie und Gewerbe, Tourismus und Naherholung

Das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe umfasst die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels
auf Produktionsprozesse, Lieferketten, Infrastrukturen, Beschéaftigte und die wirtschaftliche Leistungs-
fahigkeit von Unternehmen des produzierenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors. Neben di-
rekten Ertrags- und GewinneinbulRen stehen die Gefahrdungen des Wirtschaftsstandorts aufgrund von
Klimaanderungen im Mittelpunkt der Risikobetrachtung.

In Industrie- und Gewerbegebieten mit einem hohen MaR an versiegelter Flache tritt besonders hohe
Erwdrmung auf. Dies flihrt zu einer hoheren Hitzebelastung sowohl auf den Freiflachen als auch in den
Gebauden der Betriebsgeldnde, was die Arbeitsbedingungen verschlechtert, den Kithlungsbedarf er-
hoht und Gebaudeschaden beglinstigt. Als Folge dieser Belastungen konnen Produktionsverzogerun-
gen und betriebliche Ausfille auftreten. Auch die Zunahme der Haufigkeit und Intensitat anderer Ext-
remwetter- und Hochwasserereignisse beeinflusst Betriebsabldufe. Sie konnen Lieferketten und Pro-
duktionsprozesse unterbrechen und stellen erhebliche Gefahren fiir die Beschaftigten dar. Im Falle von
Uberschwemmungen kdnnten gefihrliche Stoffe (wie gelagerte Chemikalien) in die Umwelt gelangen.
Zudem verursachen starke Gewitter und heftige Stiirme schwere Sachschaden [27].

Im Cluster Nord ist das Handlungsfeld von zunehmenden Extremwetterereignissen, aber auch steigen-
den Temperaturen und Hitze betroffen. Diese flihren zu einer hoheren Materialbeanspruchung. So
werden Zufahrtswege durch Hitze, Frost und Wassereintritt beschadigt. Der Standort des Gewerbege-
biets in Colbe befindet sich auBerdem an einem der am meisten durch Hochwasser betroffenen Berei-
che der Kommune.

Zunehmende Durchschnittstemperaturen, Schwiile und Hitze erhéhen die Notwendigkeit von Beschat-
tung, den Kihlbedarf (z. B. fiir Lagerung, Transport Betriebsgebduden) und senken die Leistungsfahig-
keit der Mitarbeitenden. Eine Bewertung der daraus resultierenden gesundheitlichen Gefahrdung des
Personals war im Rahmen des Prozesses nicht moglich. Die Risiken aufgrund der Klimaveranderungen
fiir Industrie und Gewerbe sind im Cluster Nord aufgrund der landlichen Lage bisher nicht vorhanden
oder gering (siehe Abbildung 19).

Das Handlungsfeld Tourismus und Naherholung umfasst die bestehenden Angebote und Infrastruktu-
ren zur touristischen Nutzung und Naherholung. Darunter fallen sowohl stadtische und kulturelle als
auch naturnahe Strukturen, die Touristinnen und Touristen sowie Einheimischen zur Verfiigung ste-
hen.

Die Nachfrage nach touristischen Angeboten sowie Méglichkeiten der Naherholung hdangen 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 scha-
digen. Hitzewellen oder Stirme stellen gesundheitliche Gefahren fiir Besucherinnen und Besucher dar.
Zusatzlich steigt, wahrend Trockenperioden die Waldbrandgefahr und Wasserstdande von Seen und
Flissen sinken. Des Weiteren kann sowohl durch chronische klimatische Verdnderungen als auch
durch Extremwetterereignisse die Attraktivitdt als Tourismusregion eingeschrankt und die Durchfiih-
rung von Veranstaltungen behindert werden [28].

Im Cluster Nord ist das Handlungsfeld von zunehmender Trockenheit und Diirre und der damit einher-
gehenden Reduktion der Wasserverfiigbarkeit unmittelbar betroffen. Das Risiko fiir Wald- und Fla-
chenbrande steigt aufgrund der Kombination von Trockenheit und Hitze deutlich an. Da viele Wald-
brande vom Menschen verursacht werden, erhéht sich die Waldbrandgefahr durch intensivere Nut-
zung von kiihlen Naherholungsraumen in Zeiten von grolSer Hitze.

Extremwetterereignisse beeintrachtigen touristische Aktivitaten, indem bspw. Rad- und Wanderwege
von umgestirzten Baumen blockiert werden. Zunehmende Durchschnittstemperaturen mehr
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Hitzetage und Tropennachte erhéhen den Bedarf an Kiihlung und Beschattung vor allem in stark ver-
siegelten Bereichen. Die Tourismussaison insgesamt verschiebt sich: Ein nasser Herbst bringt Einbu-
Ren, wahrend ein friiherer Beginn der Saison im Friihling und mildere Winter die Nutzung von Rad-
und Wanderwegen erhdhen.

Insgesamt steigt das Risiko eines erhdhten Investitionsbedarfs fir die Pflege und Instandhaltung der
touristischen Infrastruktur erheblich (siehe Abbildung 19). Dabei kénnen Interessenskonflikte mit Na-
turschutz und Forstwirtschaft auftreten. Touristische Aktivitaten kdnne negative Auswirkungen auf die
Umwelt und touristische Infrastruktur haben, beanspruchen wertvolle Flachen und verandern Lebens-
raume von Pflanzen und Tieren. Die Beschrankungen aus dem Naturschutz und der Forstwirtschaft
kénnen andererseits die wirtschaftlichen Interessen des Tourismus beeintrachtigen.
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Abbildung 19: Wirkungskette fiir die Handlungsfelder Industrie und Gewerbe, Tourismus und Naherholung (Dar-

stellung Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitdaten und -bedarfe fir das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe
sowie Tourismus und Naherholung zeigt, dass die Kapazitaten zur Anpassung an die steigende Brand-
gefahr und den wachsenden Instandhaltungsbedarf der Infrastruktur maRig ausgepragt sind. Wahrend
bereits MaRnahmen zur besseren Waldbrandbekdampfung laufen, besteht im Bereich der touristischen
Infrastruktur aufgrund der untergeordneten Rolle des Tourismus ein moderater Anpassungsbedarf
(siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Bewertung Anpassungskapazitédt und Anpassungsbedarf fiir die Handlungsfelder Industrie und Ge-
werbe sowie Tourismus und Naherholung.

» Feuerwehr teilweise ohne
groRere Probleme
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» Teilweise kommt es bei
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Investitions-
bedarf fiir Pflege . . . » Da es wenig Tourismus-
und I I I » Wenig Tour'lsmus, nur die I I gibt, ist die Anpassung I I
) Radwege sind betroffen oo ]
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der touristischen

Infrastruktur

Gemeinde Célbe | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

RCOLBE 7~ '™\

[®) MARBURG
BIEDENKOPF

3.2.4. Katastrophenschutz und Sicherheit, Gesundheit

Das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit nimmt die Organisationen in den Blick, die fur
den Schutz der Bevolkerung im Falle einer Katastrophe oder schweren Notlage zustdndig 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 [29]. Im Zusammenhang mit dem Klimawandel wird erwar-
tet, dass Extremwetterereignisse haufiger und intensiver auftreten, weshalb es einer proaktiven Vor-
bereitung im Katastrophenschutz bedarf [30].

Im Cluster Nord haben vor allem zunehmende Temperaturen, Hitze, Trockenperioden und Diirren so-
wie eine zunehmende Niederschlagsvariabilitat Auswirkungen auf den Wirkbereich Katastrophen-
schutz und Sicherheit (siehe Abbildung 20). Bedingt durch Trockenheit erhéht sich das Brandpotenzial
auf Wald- und Freiflachen (z. B. Waldbrand im Jahr 2022 in Colbe-Schonstadt). Insgesamt steigt die
Anzahl der Einsatze und die Anforderungen an Ausristung und Ausbildung verdndern sich. Beide Fak-
toren flihren zu einer zunehmenden Belastung der Einsatzkrédfte und der ehrenamtlichen Helferinnen
und Helfer.

In Folge zunehmender Starkniederschlige mit Uberflutungen nehmen die Beeintrichtigungen und
Schaden an kritischen Infrastrukturen zu, wodurch insbesondere das Ausfallrisiko von Kommunikati-
ons- und Verkehrswegen steigt. Das grofSte Risiko in Zusammenhang mit dem Klimawandel stellen ver-
dnderte Anforderungen an das Einsatzgeschehen in Bezug auf Ausriistung und Ausbildung dar (z. B.
Loschfahrzeug mit groRerem Wassertank fiir Einsatz bei Wald- und Flachenbranden).

Das Handlungsfeld Gesundheit umfasst alle klimatischen Faktoren, die sich auf das kdrperliche und
geistige Wohlbefinden des Menschen auswirken.

Das Wohlbefinden und die Gesundheit des Menschen sind anfallig fir klimatische Veranderungen. Ext-
remwetterereignisse kdnnen direkte Gefahren fiir die menschliche Gesundheit darstellen, ebenso wie
eine erhohte UV-Belastung durch geringere Wolkenbedeckung. Verdnderte Klimabedingungen kénnen
sich zudem auf die Verbreitung und auf die Entwicklung von Pflanzen und Tieren auswirken, wodurch
sowohl bekannte als auch neue Krankheiten vermehrt lbertragen oder Allergien ausgelost werden
kénnen. Besonders fiir vulnerable Bevélkerungsgruppen, die aufgrund des Alters (z. B. Menschen Gber
65 Jahren, Kleinkinder unter 6 Jahren), der Vorerkrankungen oder der Lebensumstdnde aulleror-
dentlich betroffen sind, konnen diese Auswirkungen erhebliche gesundheitliche Risiken mit sich brin-
gen [31].

Im Cluster Nord wirken sich vor allem Hitze, Trockenheit und die Zunahme der Sonnenscheindauer auf
die menschliche Gesundheit aus (siehe Abbildung 20). Das Risiko von hitzebedingten Erkrankungen
(z. B. Sonnenstich, Hitzekrampfe, Hitzschlag) und Sterblichkeit steigt, insbesondere fiir vulnerable
Gruppen. Die Klimaanlagen in den Bussen des 6ffentlichen Nahverkehrs schaffen es an sehr heilRen
Tagen nicht, die Temperatur in den Fahrzeugen zu senken, deshalb kann es bei grofRer Hitze zu Ausfal-
len im OPNV kommen.). Hohere UV-Strahlenbelastung verstarkt das Risiko von Hautkrebs und -ekze-
men. Darliber hinaus beeinflusst Hitze die Zunahme nicht-infektidser Krankheiten, z. B. psychischer
Krankheiten (aufgrund der enormen Stressbelastung bei anhaltender Hitze) oder Herz-Kreislauferkran-
kungen.
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Abbildung 20: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit, Gesundheit (Darstellung

Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe in den Handlungsfeldern Katastrophenschutz
und Sicherheit sowie Gesundheit zeigt, dass vielerorts bereits grundlegende Strukturen vorhanden
sind, etwa durch das Ehrenamt und bestehende Plane. Dennoch sind die Kapazitaten haufig begrenzt,
insbesondere aufgrund finanzieller Engpasse, demografischer Entwicklungen und fehlender Redun-
danzen bei Ausristung und Infrastruktur. Der Anpassungsbedarf wird in mehreren Bereichen als hoch
eingestuft — vor allem dort, wo die Kommunen nicht direkt zustandig sind, wie bei Rettungsdiensten
oder Kommunikationsinfrastrukturen, was den Handlungsdruck zusatzlich erhéht (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Bewertung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf fiir die Handlungsfelder Katastrophenschutz
und Sicherheit sowie Gesundheit.
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bneh d
LeiastS:gsT:hniglfeit » Demographische Heraus- renamtlichen zukiinftig -
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Ehrenamtlichen

Verédnderte » Technik und Grundaus-
Anforderungen an » Hohere Anforderungen, I stattung vorhanden I I
Einsdtze auch an die Ausriistung : » Feuerwehr meist bes- -
(Ausristung/ = » Knappe Ressourcen, ser ausgestattet als an-
Ausbildung) kaum Redundanzen dere kommunale Infra-
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o000
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rd
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. Hoher Bedarf
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co » - . .
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Entscheidungs-
kompetenzen
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3.2.5. Kommunale Bauleitplanung

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

Stadte und Gemeinden missen sich an die Folgen des Klimawandels anpassen. Dies erfordert lokale
Losungen, die 6ffentliche Gebaude, StraRen, Griinflaichen und private Haushalte einbeziehen. Die Kom-
munale Bauleitplanung spielt dabei eine entscheidende Rolle, um die Weichen fiir eine klimaange-
passte Zukunft zu stellen z. B. tiber Vorgaben zur Entsiegelung, Begriinung oder Freihaltung von Kalt-
luftschneisen. Vor allem hohere Temperaturen, Hitzewellen und Starkregenereignisse stellen eine Her-
ausforderung dar. In Siedlungsgebieten sind vergleichsweise viele Menschen diesen Klimawirkungen
ausgesetzt. Zusatzlich besteht fiir die vorhandene Infrastruktur und zahlreiche Versorgungseinrichtun-
gen ein erhohtes Schadensrisiko [22].

Im Cluster Nord ist das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung von zunehmenden Extremwetter-
ereignissen sowie veranderten Niederschlagsmustern betroffen (siehe Abbildung 21). Kanalisation und
Kldranlagen sind mit héheren Spitzenlasten konfrontiert. Uberflutungen beschiadigen Gebaude, Stra-
Ren und Feldwege, was zu einem mittleren Risiko fiir steigenden Investitionsbedarf beim Erhalt und
der Anpassung der Infrastruktur fuhrt.

Steigende Temperaturen, mehr heiRe Tage und Tropennachte verstarken den Hitzeinseleffekt — meist
begrenzt auf einzelne Strallenziige, da die Region Uberwiegend landlich gepragt ist. Auch in offentli-
chen Rdaumen steigen die Anforderungen an deren Gestaltung, z. B. bei der Verschattung von Spiel-
platzen. Eingeschrankte Nutzungsmoglichkeiten o6ffentlicher Raume treten bislang nur vereinzelt auf,
etwa Uber Betretungsverbote im Wald bei Brandgefahr. Des Weiteren wachst das Risiko von Nutzungs-
konflikten zwischen Landwirtschaft und Wohnraumentwicklung, wobei die zunehmende Flachenkon-
kurrenz auch in vielen anderen Handlungsfeldern (z. B. Naturschutz und biologische Vielfalt, Boden,
Verkehr und Mobilitat) als Risiko genannt wird.

In Folge von Hitze, Trockenheit und Sturm erhéhen sich die Schaden an Griinflaichen und Baumen, was
mit einem erhéhten Arbeitsbedarf fiir deren Entnahme, Pflege und die Herstellung der Verkehrssicher-
heit einhergeht. Dies betrifft besonders junge Baumen, die gegossen werden miissen, sowie Badume
auf Friedhofen, Spielplatzen und entlang von StraRen. Zudem steigt der Verschleild an Griin- und Sport-
flachen durch die intensivere Nutzung. Das Risiko flr steigende Bewirtschaftungskosten fir Pflege und
Erhalt von Griinflaichen wird aktuell auf einem mittleren Niveau gesehen.
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Abbildung 21: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung (Darstellung Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe fiir das Handlungsfeld Kommunale Bauleitpla-
nung zeigt geringe bis mittlere Kapazitaten auf, vor allem durch fehlende finanzielle und personelle
Kapazitaten. Gleichzeitig ist der Anpassungsbedarf hoch — insbesondere beim Erhalt der Infrastruktur
und bei den stark steigenden Bewirtschaftungskosten von Griinflachen (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Bewertung Anpassungskapazitét und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Kommunale Bauleit-
planung.

S e » Wegen fehlender fi-

i . nanzieller und perso-
titionsbedarf fiir ' l L ) ' € persor ' I '
» Keine finanziellen und neller Kapazitaten kon-
Erhalt und Anpas- oo e ° . eee
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struktur Begang
den
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» In einigen Kommunen » Konflikte bezgl. des Er-
werden neue Siedlungs- werbs von Bauflachen
gebiete ausgewiesen

Verscharfung von
Nutzungskonflik-
ten (z.B. Wohn-

raum vs. Erhalt
von Freiflachen)
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schaftungskosten Bewadsserung und Pflege

fir Pflege und Er- von Grinflachen

halt von Griinfla- » Bewirtschaftungskosten
chen steigen

» Massiv steigende Kos-
ten

3.2.6. 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 Viel-
falt in unterschiedlicher Weise - von einzelnen Arten bis hin zu ganzen Okosystemen. Durch die Ver-
schiebung von Vegetationszonen verandern sich die Lebensrdaume und die Artenzusammensetzung.
Besonders empfindliche Arten mit geringer Temperaturtoleranz bzw. hoher Spezialisierung kénnen
verschwinden, wahrend konkurrenzstarke Arten mit einer groSen 6kologischen Amplitude neue Ge-
biete erobern. Extremwetterereignisse verscharfen diese Veranderungen, auf offenen Flachen und Be-
standsliicken kdnnen sich invasive Pflanzen leichter ansiedeln oder es werden neue Ausbreitungswege
fiir deren Samen geschaffen. Zu den bereits beobachteten Effekten zahlen unter anderem ein fritherer
Blihbeginn und verandertes Zugverhalten von Végeln. Auch Zuwanderungen warmeliebender Arten,
wie dem Bienenfresser (Merops apiaster) und der Europédischen 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 Lebensrdume wie Feuchtwiesen
angewiesen sind [32].

Im Cluster Nord haben unter anderem Starkniederschldage und Hochwasser Auswirkungen auf die lo-
kale Fauna und Flora. Uberflutungen kénnen beispielsweise die Gewasserqualitat durch Schadstoffe-
intrag beeintrachtigen (siehe Abbildung 22).
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Haufigere Trockenperioden, Dirren und eine zunehmende Verschiebung der saisonalen Nieder-
schlagsvariabilitdt bedingen eine unzureichende Wasserversorgung und das Austrocknen von kleine-
ren Gewassern. Veranderungen des pflanzenverfiigbaren Wassers und verstarkter Trockenstress sind
die Folge. Dies schadigt Fauna und Flora und kann langfristig zu einer Gefahrdung der bestehenden
Biotope und Okosysteme fithren. Um die biologische Vielfalt auch in Siedlungsgebieten zu erhalten,
miissen hohere Anstrengungen unternommen werden.

Insgesamt ist mit einem zunehmenden Verlust an Lebensraumen und einer damit einhergehenden
verminderten Biodiversitat zu rechnen. AuBerdem steigt das Risiko der zunehmenden Ausbreitung und
Vermehrung invasiver Pflanzen und Tiere (z. B. Tigermiicke (Aedes albopictus), Nilgidnse (Alopochen
aegyptiaca)) und die Schadlings- und Parasitenpopulationen (z. B. Eichenprozessionsspinner (Thaume-
topoea processionea), Borkenkéfer (Scolytinae), Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus)) nehmen zu.
Die Risiken durch die Klimaverdnderungen werden fiir das Cluster Nord insgesamt auf einem niedrigen
bis mittleren Niveau bewertet.

Neben den Risiken ergeben sich jedoch auch Chancen durch die klimatischen Veranderungen: Die auf-
grund von Trockenheit entstehenden Schadfldchen (sogenannte Stérungsflachen) im Wald bieten Po-
tenzial fur eine Zunahme der Biodiversitat, da sie Lebensrdume fiir spezialisierte Arten bieten, die von
Totholz, offenen Bereichen und anderen durch die Stérung entstandenen Strukturen profitieren. Des
Weiteren missen Zugvogel weniger weit ziehen, was bedeutet, dass diese verstarkt in unseren Breiten
Uberwintern kénnen, sofern die dafiir bendtigten Bedingungen geschaffen werden. Damit verringern
sich fur die Vogel die Gefahren auf den langen Flugstrecken.
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Abbildung 22: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Naturschutz und biologische Vielfalt (Darstellung Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitdten und -bedarfe fir das Handlungsfeld Naturschutz und biolo-
gische Vielfalt zeigt, dass Kapazitaten nur in geringem bis mittleren AusmaR vorhanden sind, insbeson-
dere beim Erhalt von Feuchtlebensrdumen, dem urbanen Biodiversitatsschutz und Schadlingsmanage-
ment. Gleichzeitig ist der Anpassungsbedarf in vielen Bereichen mittel bis hoch (siehe Tabelle 8). Ins-
gesamt besteht ein deutlicher Handlungsdruck, der hdufig durch begrenzte finanzielle und personelle
Ressourcen erschwert wird (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Bewertung Anpassungskapazitédt und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Naturschutz und biolo-
gische Vielfalt.
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3.2.7. 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 Bundeslander Deutschlands mit Gber
42 % Waldanteil, leiden die Walder jedoch unter wiederholten Dirresommern und ausbleibendem
Niederschlag. Viele heimische Baumarten, wie die Rotbuche (Fagus sylvatica), konnen mit Trockenheit
umgehen, doch die Haufigkeit von Dirrezeiten und zunehmende Belastung (ibersteigt ihre Anpas-
sungsfahigkeit, so dass auch diese Baumart inzwischen gefahrdet ist. Besonders Fichten (Picea abies)
sind aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Trockenheit und Schadlingen wie Borkenkafern (Scoly-
tinae) gefahrdet. Starkregenereignisse und daraus resultierende Erosionsprozesse verscharfen die
Lage zusatzlich. Gesunde, strukturreiche Walder sind gegeniiber solchen Extremwetterereignissen
deutlich widerstandsfahiger. Langfristig wird dadurch die Baumartenzusammensetzung verandert
[26].

Im Cluster Nord fuhrt die Verldangerung der Vegetationsperiode zur Ausbreitung konkurrenzstarker,
nicht heimischer Arten wie der Spatbliihenden Traubenkirsche (Prunus serotina), was die Baumarten-
zusammensetzung sichtbar verandert (siehe Abbildung 23). Die Bewirtschaftung der Kommunalwalder
erfolgt in der Regel durch HessenForst und wird im Cluster Nord durch das Forstamt Burgwald und
Kirchhain betreut.

Die zunehmende Warmebelastung schwacht die Widerstandskraft vieler Baume, wodurch heimische
Schadlinge wie der Borkenkafer oder der Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) stark profitieren. Ins-
besondere der Borkenkafer trat in den vergangenen Jahren verstarkt auf und verursachte grof3flachige
Schaden. Hinzu kommen die Auswirkungen temporar verringerter Wasseraufnahmefahigkeit der Bo-
den, was in Kombination mit Starkniederschlagen zu erhohtem Oberflachenabfluss flhrt. Trockenpe-
rioden wiederum verringern die Quellschiittung (das aus einer Quelle austretende Wasservolumen in
einer bestimmten Zeit) und flihren zum Austrocknen kleinerer Gewasser. Die Waldflache bleibt zwar
weitgehend konstant, doch Stérungen wie Liicken, Totholzflaichen oder Ausfille einzelner Bestande
nehmen sichtbar zu.

Die Anpassung der Forstwirtschaft an diese veranderten Bedingungen ist unausweichlich. Der Bedarf
an standortgerechtem Waldumbau steigt — mit Blick auf klimaresiliente Baumarten wie die Kiefer (Pi-
nus sp.) oder verschiedene Eichenarten (Quercus sp.). Die Buche (Fagus sylvatica), traditionell in
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Deutschland weitverbreitet, bedarf in Mischbestanden besonderer waldbaulicher Konzepte, da sie be-
sonders unter der Trockenheit, Stiirmen und Schadorganismen leidet. Zugleich erschwert starker Wild-
verbiss die Etablierung junger (Zukunfts-)Badume, was zu Zielkonflikten zwischen Jagd und Forst flhrt.
Wirtschaftliche Verluste durch Waldbrande, wie zuletzt 2023 bei Colbe-Schénstadt, zunehmendes
Baumsterben sowie den wachsenden Aufwand fiir die Verkehrssicherung verdeutlichen die Dringlich-
keit aktiver Anpassungsstrategien.

BEWERTUNG
KLIMATISCHER
o _ _
Zunahme des Bedarfs I ' I
- von Waldumbau oo
Veranderung der
Baumartenzusammen
Zunehmende -setzung
Trockenheit Zunahme der
Zunahme invasiver wirtschaftlichen ' I
Pflanzen und Tiere EinbuRen L
Verlangerung der
Saisonale Vegetationsperiode Zunahme heir.nischer
B Schadorganismen
Niederschlags- Zunahme des ' I
verschiebung Waldbrandrisikos oo
Temporare Abnahme
Zunehmende der
Temperatur, Hitze Wasseraufnahme-
7T T e unq Sttrah.ltlir:gs- kapa1|tatl-:i‘g:tWaldes el e nBaamenEnd I ' I
: intensita u. erhdhter
Durchschnitts- Oberflichenabfluss —> vermehrtes cee
temperatur Baumsterben
Zunahme von Zunah
Starknieder- » unanme von
. Schaden . A A
Haufigere schlagen Hohere wirtschaftliche
8 - Kosten durch die
Extr_emyvetter— Verringerung des Anpassung und '
ereignisse (z. Oberflachenwassers °
Instandhaltung von
B. Sturm, Zunehmende Waldwegen
Hagel) Trockenperioden Trockenfallen von
-- Quellen durch
und Diirren Abnahme Verringerte
. Quellschiittung Anwachsrate von '
Apstleg an Neupflanzungen im °
Hitzetagen Zunahme von Kontext der Aufforstung
Storungsflachen im
Waldgefiige
erhohte I I
Verkehrssicherung 44

KU'maPlus

Abbildung 23: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft (Darstellung Klima Plus).

Die Erfassung der Anpassungskapazitdten und -bedarfe fiir das Handlungsfeld Wald und Forstwirt-
schaft zeigt eine geringe bis mittlere Auspragung der Anpassungskapazitaten. Gleichzeitig besteht in
nahezu allen Bereichen ein hoher Anpassungsbedarf, etwa beim ziigigen Waldumbau, dem Umgang
mit wirtschaftlichen Risiken durch Kalamitdten und dem verstarkten Baumsterben (siehe Tabelle 9).
Um den Herausforderungen wirksam zu begegnen, sind zusatzliche Ressourcen, strukturelle Anpas-
sungen und eine vorausschauende Strategie erforderlich.
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Tabelle 9: Bewertung Anpassungskapazitidt und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Wald und Forstwirt-
schaft.

» Waldumbau erfolgt nach ak-
tuellem Wissen, kann bei ge-
anderten Klimaszenarien
scheitern

» Bedarf ist hoch und
muss schnell gedeckt
werden, sonst besie-
delt Konkurrenzvegeta-
tion die Flachen, was
den Aufwand erhoht

Zunahme des
Bedarfs von Aktuell ausgewahlt: Trauben-
Waldumbau eiche, Kastanie, Spitzahorn,
Douglasie, europdische Lar-

che, Kistentanne, Weil3-

tanne

¥

» Nach Stlirmen wirtschaftlich
oft ausgeglichen (Einnahmen
entsprechen Kosten fiir Wie-

» Finanzielle Unterstit-

Zunahme der zung ist notig, da Zahl

¥

Preise bei Unternehmern
Zahl der Forstdienstleister
geht zurilick

. . derbewaldun der Unternehmen nicht
wirtschaftli- ! ! . g) ' I . ' I '
chen » GroRRe Stlirme verursachen L beeinflussbar see
. Mehrkosten, steigende » Kalamitaten kaum
EinbuRen

planbar, aber wahr-
scheinlich

Zunahme des

¥

Vermehrtes Auftreten von
Waldbranden, bisher gerin-
ger Schaden durch friihzei-

» Mehr GroStanklésch-
fahrzeuge (GTLF) beno-

Wal_d_brand- ! ! tige Erkennung, geschulte ! ! tigt ! !
risikos Feuerwehr und gute Kommu- » Rdumung von Flachen
nikation durch Kampfmittel-
» Munitionsbelastete Waldfla- rdumdienst wichtig
chen sind kritisch
» Fichte stark betroffen, stirbt
ab bevor wirtschaftlich -> » Baumartenwechsel zu
N klimaresistenten Arten
Bauholz-Engpasse (-> Import) notig | I
1 1 o0
Ausfall von 7 Dloiglai'e (Fl.m:tggf. Klefe;)b » Zunachst heimische Ar-
Bdaumen und ! ! ! E:i r(rescahtzz’eiic(i: ef ’\\/li;\:l:: ar ! ten, erginzt durch
vermehrtes g g nicht-heimische (Vor- =

nach Kalamitat .
Baumsterben sicht bzgl. Naturschutz

i e Wi
» Waldgesellschaften aus

:i(;llztbetroffen, Holzqualitat dem Balkan anpflanzen

¥

» Deutliche mehr Kontrollen
und Markierungen notig

. Hoher Kostenaufwand, aber . )
Erhohte l ' g Personal vorhanden ' » Mehr Firmen und finan- l '
Verkehrs- oo . o . zielle Mittel fir die Um- oo
. » Fallung oft aufwandig, teure L
sicherung setzung notig

Spezialfirmen notig
» Brutzeiten schranken Zeit-
fenster ein
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3.2.8. Wasserwirtschaft

Das Handlungsfeld Wasserwirtschaft umfasst die Nutzung und Bewirtschaftung von FlieRgewassern,
stehenden Gewassern und Grundwasser, genauso wie den Betrieb der Infrastrukturen fir die Trink-
wasserversorgung und Abwasserentsorgung im Siedlungsraum. Letztere liegt in der Zustandigkeit der
Kommunen, der entsprechenden Verbande oder einer Kombination der Beiden.

Der Klimawandel beeinflusst die Wasserwirtschaft in Hessen durch Veranderungen im Wasserhaus-
halt. Zukiinftig wird mehr Winter- und weniger Sommerniederschlag erwartet. Der in trockeneren
Sommern verstarkte Bewasserungsbedarf fiihrt zu einer Ubernutzung der Grundwasservorkommen
und Oberflachengewdssern und damit zu einer Verringerung der Wasservorrate. Zusammen mit der
niedrigeren Wasserverfigbarkeit durch ausbleibende Niederschldge verscharft sich der Wasserman-
gel. Darliber hinaus flihren Starkregenereignisse zu erhohtem Oberflachenabfluss und somit zu Ero-
sion. Hohere Wassertemperaturen und ein dadurch geringerer Sauerstoffgehalt im Wasser beglinsti-
gen Algenbliten und Fischsterben, wahrend aufgrund des sinkenden Grundwasserspiegels kleinere
Gewadsser austrocknen. Die zu erwartende Zunahme an Starkniederschlagstagen fiihrt zu erh6htem
Oberflachenabfluss und Uberschwemmungsgefahr. Auch das Risiko fiir fluviale Hochwasser steigt an.
Daruber hinaus wird mit starkeren Schwankungen zwischen hohem Grundwasserstand im Winter und
niedrigem im Sommer gerechnet [33].

Im Cluster Nord lassen sich im Handlungsfeld Wasserwirtschaft die drei Wirkbereiche Oberflachenge-
wasser, Grundwasser und Entwasserungssystem unterscheiden (siehe Abbildung 24).

Bei den Oberflaichengewassern fihren zunehmende Trockenheit, Temperatur und Hitze zu Niedrig-
wasserstanden in Flissen und Seen. Kleinstgewasser im Wald und auf den Feldern fallen trocken. Die
Gewasserdkologie ist aufgrund des Eintrags von Schadstoffen aus der Mischwasserkanalisation oder
bei Starkniederschlagen und den Nitrateintragen aus der Landwirtschaft gefahrdet. Ein mittleres Risiko
besteht fiir Sach- und Gebidudeschiden durch Uberflutungen.

Beim Grundwasser hat sich in den letzten Jahren aufgrund von Trockenheit die Grundwasserneubil-
dungsrate verandert: Der Grundwasserspiegel sank und Quellschiittungen gingen zuriick. Hier besteht
die Notwendigkeit von erganzenden Versorgungswegen fiir Trinkwasser, was mit steigenden Kosten
verbunden ist.

Bei der Infrastruktur des Entwéasserungssystems wird ein hohes Risiko bezliglich der steigenden Kosten
fir Instandhaltung und Pflege, sowie ein hoher Investitionsbedarf fir die Neudimensionierung von Ka-
nalisation und Klaranlagen gesehen. Ebenso kritisch ist der steigende Flachenbedarf zum Schutz der
Siedlungsflachen vor Uberflutungen.
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Abbildung 24: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft (Darstellung Klima Plus).

Die Erfassung der Anpassungskapazitaten und -bedarfe fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft zeigt,
dass in mehreren Bereichen bereits MalRnahmen ergriffen wurden, jedoch oft nur begrenzte Kapazita-
ten vorhanden sind. Die Anpassungskapazitat wird liberwiegend als gering bis mittel eingeschatzt, was
vor allem auf fehlende finanzielle Mittel, begrenzte Flachenverfligbarkeit sowie technische und orga-
nisatorische Herausforderungen zurlickzufiihren ist. Gleichzeitig besteht in allen betrachteten Berei-
chen ein mittlerer bis hoher Anpassungsbedarf, was auf einen deutlichen Handlungsdruck hinweist
(siehe Tabelle 10).
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Tabelle 10: Bewertung Anpassungskapazitét und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft.

Sach- und » Hohere Uberflutungsge-
Gebdudeschaden I I fahr durch Starkregen I—I I ‘ B?darfe vorhand.en, I I
L e oo FlieBpfadkarten liegen e
durch » MaRnahmen gegen Hoch- vor
Uberflutungen wasser laufen

» Je nach Ausgangslage be-
Notwendigkeit steht hier der Bedarf Ka-
von erganzenden pazitdten fir ergédnzende

» Versorgung bisher noch

Versorgungs- Versorgungswege aufzu-
o gut
wegen fir Trink- bauen
wasser » Notfallplane sind teil-
weise vorhanden
Steigende Kosten » Teilweise tritt eine Ver-
fir Instand- l ' l L ) ' ' l keimung/ Belastung l '
haltung und LAL ’ L(;tlne finanzielle Kapazi- e oo des Trinkwassers mit o
Pflege der Bakterien in Einrichtun-
Infrastruktur gen auf
Steigender I I I I I I » Thema ist prasent, es I I
Flachenbedarf 333 » Verfugbarkeit der Fla- =2 wird von zukilnftigen | -
zum Schutz vor chen kritisch Ereignissen ausgegan-
Uberflutungen gen
Hoher

Investitionsbedarf

fir Neudimensio- l ' I » Fokus auf Niederschlags- '_ ' l I '
nierung von eee wasserversickerung, um ® © @&  lange Projektlaufzeit o0
Kanalisation und Kanalisation zu entlasten
Klaranlage

3.3. Die Betroffenheit der Gemeinde Colbe

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

Das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit ist in besonders starkem MaRe vom Klimawan-
del betroffen. Die Zunahmen von Starkniederschlagen oder Verklausungen in Gewassern erhéhen die
Gefahrdungslage erheblich. Starkregenereignisse, wie zuletzt in Birgeln, flihrten in Colbe zu vollgelau-
fenen Kellern und erheblichen Einschrankungen im Siedlungsbereich. Gleichzeitig steigern Trockenpe-
rioden das Wald- und Flachenbrandpotenzial, wie der Waldbrand in Schonstadt im Jahr 2022 zeigt,
wdahrend Extremwetterereignisse wie Gewitter, Hagel und Stiirme haufiger auftreten. Damit wachsen
Investitionsbedarf und Anforderungen an Ausristung, Ausbildung und Einsatzorganisation deutlich.
Zugleich nehmen die Belastung des Personals — insbesondere im Ehrenamt — sowie die Beeintrachti-
gung kritischer Infrastrukturen zu, was die langfristige Einsatzfahigkeit des Katastrophenschutzes ge-
fahrdet.

Das Handlungsfeld Wasserwirtschaft steht entlang der gesamten Versorgungskette vor tiefgreifenden
Herausforderungen. Die Zunahme von Starkniederschlagen und Hochwasserereignissen, insbesondere
entlang der Lahn und im Siedlungsgebiet, geht mit verdnderten Abflussregimen und steigenden Uber-
flutungsrisiken einher. Gleichzeitig fihren Trockenperioden zu sinkenden Grundwasserspiegeln, Nied-
rigwasser und zeitweiligem Trockenfallen von Oberflaichengewassern. Der Wasserbedarf von
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Landwirtschaft, Industrie und Haushalten steigt, wahrend bestehende Infrastrukturen zunehmend an
ihre Grenzen stofRRen.

Auch das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung ist stark betroffen und steht im Zentrum klima-
bedingter Nutzungskonflikte. Zunehmende Hochwasser- und Starkregenereignisse erfordern Anpas-
sungen von Siedlungsstrukturen, Entwasserungssystemen und Gefahrenzonen. Gleichzeitig steigt in-
folge von Hitze und Trockenheit der Wasserbedarf fir Stadtgriin in Célbe deutlich an, ebenso der Pfle-
geaufwand. Besonders gravierend ist die Verscharfung der Flachenkonkurrenz beispielsweise zwischen
Wohnraumbedarf, Landwirtschaft, industrieller Flache oder auch KlimaanpassungsmaBnahmen. Ver-
anderte Gefahrdungslagen, hohere Anforderungen an 6ffentliche Raume und eine sinkende Aufent-
haltsqualitdat erhohen den Anpassungsdruck auf die kommunale Planung nachhaltig.

3.4. Zusammenfassung der Hauptrisiken, Anpassungskapazitaten und -
bedarfe je Handlungsfeld

Im Cluster Nord sind die Anpassungskapazitdten und -bedarfe fiir die prioritaren Klimarisiken (Risiken
mit einer hohen Bewertung (!!!)) aller Handlungsfelder heterogen bewertet (s. Tabelle 11). In den
meisten Fallen sind die Anpassungskapazitdaten nur mittel bis gering, bei gleichzeitig mittleren bis ho-
hen Anpassungsbedarfen. Das bedeutet, es besteht einerseits eine hohe zeitliche Dringlichkeit zu han-
deln (in den nachsten finf bis zehn Jahren) bei andererseits nicht oder nur geringfiigig vorhandenen
personellen und finanziellen Ressourcen, geringem Wissen, zum Teil fehlenden Technologien fir die
Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen und mangelnden Mdglichkeiten, externe Personen oder
Netzwerke einbinden zu konnen. Der Handlungsbedarf ist insgesamt iber alle Handlungsfelder hinweg
dringend und es sollten fiir die meisten prioritdren Risiken schnellstmoglich Anpassungskapazitaten
aufgebaut werden.

Ausnahmen hiervon bilden die prioritdren Risiken ,Ertragseinbufen durch Extremwetterereignisse
(z.B. Hagel), ,Zunahme klimatisch bedingter Ertragsschwankungen” und ,Verdnderte und nicht plan-
bare Einsaat- und Erntezeiten” im Handlungsfeld Landwirtschaft, Boden. Hier weisen die Bewertungen
einen mittleren Anpassungsbedarf bei gleichzeitig hohen Anpassungskapazitaten auf (siehe Tabelle
11), da hier schon viel Wissen und Erfahrung in der Anpassung durch Anderung der Fruchtfolgen oder
Sortenwahl vorhanden ist und auch entsprechende Beratungsmoglichkeiten bestehen.

Die Risiken ,,Gefdhrdung von wertvollen Lebensraumen und Moorbéden” (Handlungsfeld Landwirt-
schaft, Boden), ,Fehlende / unbekannte Meldeketten und Entscheidungskompetenzen” (Handlungs-
feld Katastrophenschutz und Sicherheit, Gesundheit) und ,Verlust von Feuchtlebensraumen (z.B.
Moore) im Handlungsfeld Naturschutz und biologische Vielfalt bilden weitere Ausnahmen. Hier ist der
Handlungsdruck bisher gering, sodass notwendige Kapazitdten in der ndchsten Zeit aufgebaut werden
kénnen.

Tabelle 11: Zusammenfassung der Risiken aller Handlungsfelder mit der héchsten Bewertung inkl. der
Anpassungskapazitét und -bedarf des Clusters Nord pro Handlungsfeld.

Handlungsfeld Risiken mit hochster Bewertung (!!!) Anpasstjr:l'gs- Anpassungs-
kapazitat bedarf
Beeintrachtigung der Gewdasserqualitat mittel mittel
Verlust von Feuchtlebensraumen (z. B. Gesamt: gering .
Naturschutz und Moore) Wetter: mittel gerning
biologische Vielfalt | Hohere Anstrengungen im urbanen Bereich
um Flachen mit biologischer Vielfalt zu gering-mittel mittel-hoch
erhalten
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Handlungsfeld Risiken mit hochster Bewertung (!!!) Anpass9r?'gs- Anpassungs-
kapazitat bedarf
Gefahrdung bestehender Biotope & . . .
Okosysteme gering-mittel mittel
Verminderung der Biodiversitat mittel mittel-hoch
Erhohte Schadlings- und .
Parasitenpopulation gering L
Notwendigkeit der Anpassung der . .
Gebdudeplanung und Haustechnik gering ulit
Eingeschrankte Nutzungsmaoglichkeit in mittel mittel
Rdumen und AulRenbereichen
Bauwesen, Verkehr Cgizlr::);l’:erglilgcklerung von mittel gering-mittel
und Mobilitat - —
Steigende Kosten fiir Reparatur und .
Instandhaltung von Verkehrsinfrastruktur gering heel
Veranderte Anspriche an die (Neu-)
Gestaltung von Verkehrsinfrastruktur (z. B. mittel mittel-hoch
Drainagesysteme)
Industrie und Zunahme der Brandgefahr mittel mittel
Gewerbe, Erhohter Investitionsbedarf fiir Pflege und
Tourismus und Instandhaltung der touristischen mittel mittel
Naherholung Infrastruktur
Steigender Investitionsbedarf fir Erhalt und .
Anpassung der Infrastruktur gering heel
Kommunale Verscharfung von Nutzungskonflikten (z.B. . .
Bauleitplanung Wohnraum vs. Erhalt von Freiflachen) i Lt
Steigende Bewirtschaftungskosten fiir mittel hoch
Pflege und Erhalt von Griinflachen
Sach- und Gebdudeschaden durch . . .
Uberflutungen gering-mittel mittel
Notwendigkeit von ergdnzenden mittel mittel
Versorgungswegen flir Trinkwasser
Steigende Kosten fiir Instandhaltung und . . .
Wasserwirtschaft Pflege der Infrastruktur LR Lt
Steigender Flachenbedarf zum Schutz vor . . .
Uberflutungen gering-mittel mittel
Hoher Investitionsbedarf flr
Neudimensionierung von Kanalisation und gering-mittel mittel
Kldranlage
Abnehmende Resilienz der Bevélkerung mittel mittel
Zunahme der Belastung des Personals und
abnehmende Leistungsfahigkeit bei mittel mittel-hoch
Ehrenamtlichen
Veranderte Anforderungen an Einsatze . .
(Ausrustung/Ausbildung) gering Lt
Katastrophenschutz | Sach- und Personenschaden gering mittel
und Sicherheit, Ausfall von Kommunikations- und .
Gesundheit Verkehrswegen gering heel
Erhohter Investitionsbedarf gering hoch
Gefahr fiir Leben und Gesundheit mittel mittel-hoch
Reduktion von Arbeits- bzw. . .
Leistungsfahigkeit il ulit
Fehlende / unbekannte Meldeketten und mittel e
Entscheidungs-kompetenzen
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A - A -
Handlungsfeld Risiken mit hochster Bewertung (!!!) npasstxr:l'gs NPassungs
kapazitat bedarf
Ertragseinbuflen durch
Extremwetterereignisse (z. B. Hagel) und
Zunahme klimatisch bedingter mittel
hoch
Ertragsschwankungen
. Veranderte und nicht planbare Einsaat- und
Landwirtschaft, .
Erntezeiten
Boden Je nach
Gefahrdung von wertvollen Lebensraumen Lebensraum erin
und Moorbdéden . . seilie
gering - mittel
Verscharfung von Nutzungskonflikten durch erin hoch
den Bedarf an Retentionsflachen g g
Zunahme des Bedarfs von Waldumbau mittel hoch
Zunahme der wirtschaftlichen EinbufRen mittel hoch
Wald und Zunahme des Waldbrandrisikos mittel mittel
Forstwirtschaft Ausfall von Baumen und vermehrtes . .
gering mittel - hoch
Baumsterben
erhohte Verkehrssicherung gering mittel

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 Manahmen zu erarbeiten. Zur
Schaffung einer solchen Arbeitsgrundlage wurde ein Workshop fiir den Cluster Nord durchgefiihrt. Da-
bei wurden spezifisch fiir die Gemeinde Colbe Gefahren und Risiken auf einem Luftbild lokalisiert. Im
Detail umfasste der Arbeitsprozess die folgenden Schritte:

3.5.1. Erstellung geeigneter Kartengrundlagen

Die fiir Colbe erstellte Hotspotkarte basiert auf mehreren, teils amtlichen und teils frei verfligbaren
Datensatzen, die in Zusammenarbeit zwischen dem Klimaanpassungsteam des Landkreises und den
beauftragten Dienstleistungsbiiros angefragt und beschafft wurden. Sdmtliche eingegangenen Daten
wurden in QGIS aufbereitet, gefiltert und anschlieRend in einem einheitlichen Koordinatenreferenz-
system (EPSG: 25832) zusammengefiihrt. Die Vollstdndigkeit der Karte ist dabei grundsatzlich von der
Verfligbarkeit und Qualitdt 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.

Daruber hinaus wurden vom HLNUG fiir Célbe FlieBpfadkarten bezogen und im Rahmen der Kartener-
stellung aufbereitet (siehe Kapitel 12.3). Diese Karten geben nicht nur Auskunft iber die potenzielle
Ausrichtung von FlieBpfaden bei Starkregenereignissen, sondern ermoglichen auch eine verbesserte
Einschatzung moglicher Risiken fiir Gebdude. Damit wird ein wichtiger Beitrag zu einem erweiterten
Gefahrenbewusstsein geleistet. Zu beachten ist jedoch, dass hiermit keine umfassende
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Risikoabschatzung garantiert werden kann, da den FlieBpfadkarten keine hydraulischen Modellierun-
gen 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 fiir Colbe erstellten Hotspotkarte wurden Informationen aus der FlieBpfadkarte eingearbeitet.
Dabei wurden die gefahrdeten Gebdaude mit mittlerem und hohem Risiko gelb bzw. rot eingefarbt. Auf
die Darstellung der FlieRrichtungen anhand von Pfeilen wurde zum Zwecke der Ubersichtlichkeit ver-
zichtet. Die vollstandigen FlieBpfadkarten befinden sich im Anhang.

Zur genauen Abbildung der raumlichen 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 Geldandemodell DGM10 der Hessischen Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinformation
(HVBG) zum Einsatz, um Gelandestrukturen hinreichend detailliert abbilden zu kénnen.

3.5.2. Workshop zur Hotspotanalyse Cluster Nord

Im Rahmen eines Workshops fiir den Cluster Nord am 11.03.2025 mit Vertreterinnen und Vertretern
der teilnehmenden Kommunen wurden Einzelrisiken anhand der erstellten Kartengrundlagen verortet
und bewertet. Das lokale Fachwissen ermdoglichte eine Erfassung der Gefahren, die sich in die Giberge-
ordneten Kategorien Natur, Technik und Gesellschaft gliederten (Definition der fiir Colbe relevanten
Risiken siehe Tabelle 15, Tabelle 16 und Tabelle 17) und anhand von Leitfragen diskutiert wurden. Die
Bewertung der Risiken hinsichtlich des zu erwartenden SchadensausmaRes sowie der Eintrittswahr-
scheinlichkeit erfolgte nach dem Bewertungsschema in Tabelle 18.

3.6. Hotspotanalyse Colbe

Die Hotspotanalyse fiir Colbe zeigt unterschiedliche Risiken in den Kategorien Natur, Technik und Ge-
sellschaft, wobei die meisten der erstgenannten Kategorie zugeordnet werden (siehe Abbildung 25)
Nachfolgend werden vorrangig jene kommunalen Risiken, die zumindest mit einem maRigen Scha-
densausmall bzw. einer gelegentlichen Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet wurden, aufgegriffen.
Verschiedenste kartographische Darstellungen (Hotspotkarte — Gefahrenzonen, Hotspotkarte — FlieR-
pfadkarte, Hotspotkarte — Hitzebelastungsindex), in hoher Auflosung sowie die detaillierte Auflistung,
Beschreibung und Bewertung der Risiken sind in Anhang 12 zu finden.
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Abbildung 25: Risikokarte Célbe, griin — Naturgefahren, rot — technische Risiken, blau — gesellschaftliche Risiken.

Unter den Naturgefahren bestehen die Risiken verteilt Giber das gesamte Ortsgebiet. Trockenheit be-
trifft unterschiedliche Flachen, insbesondere solche mit sandigen Béden, und fiihrte bereits zum Ver-
siegen von Quellen (N3, N4, N8). In Siedlungsgebieten bilden sich vereinzelt Hitzeinseln bei starker
sommerlicher Uberwdrmung (N1, N2). Auch Vegetations- und Flichenbrinde treten im Gemeindege-
biet auf (N9, N10). Dariiber hinaus bestehen durch Flusshochwasser oder Uberschwemmungen ge-
fahrdete Bereiche entlang der Lahn bzw. im Siedlungsgebiet (N5, N11, N12). Blockaden durch Treibgut
und Totholz — sogenannte Verklausungen — an Briicken und Graben entlang der BundesstraRe steigern
die Uberschwemmungsgefahr zusatzlich (N6, N7).

Der Kategorie Technik sind beispielsweise der Ausfall der Warme-, Strom- und Wasserversorgung zu-
zuordnen. Bei einem Ausfall der Nahwarmeversorgung in Schénstadt kann Ol als Brennstoffersatz ge-
nutzt werden (T1). Dariliber hinaus versorgt ein grolRer Sdagewerksbetrieb in Schénstadt ein Holzheiz-
kraftwerk mit seinem Abfallholz. Die hierbei anfallende Warme wird aktuell zur Trocknung von Frisch-
holz sowie zur Warmeversorgung des Dorfes verwendet. Uber eine Rohrtrasse gelangt das Warmwas-
ser mit einer Temperatur von ca. 80 — 85° C in jeden Haushalt. Der Olbrenner kommt bei einem Ausfall
des Sagewerks zum Einsatz. Die Wassernutzung wird bei Wasserknappheit eingeschrankt, um die
Trinkwasserversorgung sicherzustellen (T4). Dartber hinaus gefdhrden Altlasten aus dem Zweiten
Weltkrieg die Gemeinde — vor allem im Norden sowie im Zentrum des Ortsteils Colbe (T2, T3).

Das einzig relevante gesellschaftliche Risiko betrifft die Ausbreitung von Tierseuchen, die bereits in der
Vergangenheit (bspw. die afrikanische Schweinepest oder auch die Vogelgrippe) aufgetreten sind (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 ergdnzen.

4.1. Vorgehen und Methodik

Ein partizipativer Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Gemeinde Cdlbe im Mai 2025
diente der Sichtung von bestehenden, der Sammlung von potenziellen sowie der Priorisierung und
Ausarbeitung von konkreten MalRnahmen der Klimaanpassung (siehe Kapitel 4).

Um die MalRnahmen dabei auf die Bedarfe und Herausforderungen der Gemeinde abzustimmen, flos-
sen bereits erhobene Informationen aus vorangegangenen Arbeitsschritten ein. Zusatzlich stellte eine
vorab aufbereitete Sammlung an bestehenden MalRnahmen (erhoben im Rahmen der Online-Um-
frage, des Betroffenheitsworkshops, der Hotspotanalyse) die Ausgangsbasis der MaBnahmenentwick-
lung dar.

Insgesamt wurden fiir die Gemeinde Colbe sechs MaRnahmen ausgewahlt, anhand von Steckbriefen
beschrieben und bilateral mit Vertretungen der Gemeinde abgestimmt.

4.2, Bestehende MaRnahmen

Fiir die Gemeinde Colbe wurden 23 bestehende und in Umsetzung befindliche MaBnahmen der An-
passung an den Klimawandel identifiziert (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Bestehende und in Umsetzung befindliche Mafsnahmen der Klimaanpassung.

Art der MaBnahme

MaRnahme . naturba- beyvus?t- Handlungsfelder
technisch : seinsbil-
siert
dend
Umsetzung von MalRnahmen gegen Hitz- Gesundheit, Kommunale
einseleffekt (teilweise abgeschlossen) Bauleitplanung

Aktive Bekdmpfung des Eichenprozessi-
onsspinners

Deichausbau inkl. Retentionsflache
(ehem. Kiesgrube Biirgeln) und natur-
schutzrechtlicher Genehmigung (geplant

Gesundheit

Katastrophenschutz und
Sicherheit, Wasserwirt-

seit 20 Jahren) schaft
Gemeinsame Beschaffung von Loschwas- Katastrophenschutz und
serbehiltern (landkreisweit) Sicherheit

Katastrophenschutz und
Sicherheit, Wald und
Forstwirtschaft

Kreisweites Loschwasserkonzept fur
Waldbrand
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Handlungsfelder

Begriinung von Bushaltestellen

siert
dend

Gesundheit, Kommunale
Bauleitplanung, Verkehr
und Mobilitat

Einschrankung der Wasserentnahme-
rechte und Wassernutzung bei Wasser-
knappheit von Oberflachen-/ FlieRgewas-
sern (z. B. Wasserentnahme aus der
Lahn)

Wasserwirtschaft

Umsetzung von Renaturierungen

Kommunale Bauleitpla-
nung, Naturschutz und bi-
ologische Vielfalt

Wandermanagement fir Premium-Wan-
derregion

Tourismus und Naherho-
lung

Verwendung von hellem Asphalt auf Rad-
wegen

Tourismus und Naherho-
lung, Verkehr und Mobili-
tat

Versickerungsfahige Beldge auf Radwe-
gen

Tourismus und Naherho-
lung, Verkehr und Mobili-

tat
Flexible Loschwasserbereitstellung bei Katastrophenschutz und
Veranstaltungen Sicherheit
Moor-Renaturierung (Modellregion Kili- Naturschutz und biologi-
maschutz in Hessen) sche Vielfalt

Renaturierung von Bachtélern (z. B. Auf-
gabe der alten Fischzucht am Silberhorn-
bach)

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft

Schaffung und Erhalt von Retentionsrau-
men durch Deiche

Wasserwirtschaft

Waldumbau der von Nadelhélzern ge-
pragten Flachen/ Verringerung der Fich-
tenanteile

Wald und Forstwirtschaft

Einhaltung der Naturschutzleitlinien
(insb. Wasserriickhalt)

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft, Wasser-
wirtschaft

Erlass (Trink-)Wassernotverordnung

Wasserwirtschaft

Agri-PV (Projekt mit Fleckenbiihl)

Landwirtschaft, Natur-
schutz und biologische
Vielfalt

Wasseriiberwachungssystem

Katastrophenschutz und
Sicherheit, Wasserwirt-

schaft
Kiesgrube fur Naturschutz und Wasserre- Naturschutz und biologi-
tention sche Vielfalt

Renaturierung “Rotes Wasser” (Ohm)

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wasserwirt-
schaft
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Art der MaRnahme
bewusst-

MaRBnahme ) naturba- o Handlungsfelder
technisch siert seinsbil-

dend
Bauwesen, Kommunale
Zisternenpflicht fir Neubauten Bauleitplanung, Wasser-
wirtschaft

4.3. Neue Mallhahmen der Gemeinde Colbe

Tabelle 13 bietet einen Uberblick tiber die ausgearbeiteten MaBnahmen der Klimaanpassung fiir die
Gemeinde Célbe. Von den sechs MalRnahmen weisen vier naturbasierte (67 %), zwei technische (33 %),
drei bewusstseinsbildende (50 %) Elemente auf. Regulatorische MalRnahmen wurden nicht ausgewie-
sen.

Tabelle 13: Neue Mafsnahmen der Klimaanpassung.

Art der MaBnahme

MaRnahme bewusst-

technisch naturbasiert . L. regulatorisch
seinsbildend g

Erhéhung der Biodiversitat und Aufwer-
tung von Grinflachen

2 | Griine Beschattung

3 | Entsiegelung von Parkflachen

4 | Modellhaus Klima-Quartier

Aktivierung von Eigenvorsorge bzgl. Ext-
remwetter

6 | Umweltbildung fir Kinder

4.4, Wechselwirkungen und Synergien

KlimaanpassungsmalRnahmen entfalten oft vielfaltige Synergien, indem sie 6kologische, soziale und
bauliche Vorteile miteinander verbinden. Viele MaRnahmen verbessern nicht nur die Resilienz gegen-
Uber Extremwetterereignissen, sondern fordern gleichzeitig die Biodiversitat, das Mikroklima und die
Lebensqualitat. So wirken sich Begriinung und Entsiegelung wie bei den MalRnahmen 1, 2 und 3 positiv
auf die natiirliche Wasserriickhaltung und Versickerung aus, wodurch das Risiko von Uberflutungen
sinkt. Gleichzeitig fordern sie durch Verdunstungskiihlung die Temperaturregulation und leisten einen
Beitrag zur Luftreinhaltung, was wiederum forderlich fir das menschliche Wohlbefinden und die Ge-
sundheit ist. Ein weiterer zentraler Synergieeffekt liegt in der Bewusstseinsbildung: Bildungs- und Be-
teiligungsmalRnahmen wie die MalRnahmen 5 und 6 starken Eigenverantwortung und Umweltverhal-
ten, was langfristig sowohl die Anpassungsfahigkeit als auch den Klimaschutz fordert. Technische In-
novationen und modellhafte Projekte, zu denen auch ein Modellhaus wie bei MalRnahme 4 zahlt, schaf-
fen dariiber hinaus Raume fiir das Erproben nachhaltiger Bau- und Lebensweisen, die nicht nur dem
lokalen Klima dienen, sondern auch Emissionen senken kénnen.
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Durch die gezielte Verkniipfung 6kologischer, technischer und sozialer Aspekte entstehen somit MaR-
nahmen, die liber ihre urspriingliche Funktion, der Klimaanpassung, hinauswirken — hin zu einer klima-
resilienten und zukunftsfahigen Gemeinde. Durch die gezielte Verknlipfung 6kologischer, technischer
und sozialer Aspekte entstehen somit MaRBnahmen, die lber ihre urspriingliche Funktion, der Klima-
anpassung, hinauswirken — hin zu einer klimaresilienten und zukunftsfahigen Gemeinde.

4.5. MaRnahmensteckbriefe

I Prioritat
gering | mittel | hoch

Erhéhung der Biodiversitiat und Aufwertung von Griinflichen

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder

- Ausfall von Baumen und vermehrtes Baumsterben - Kommunale Bauleitplanung

- Eingeschrinkte Nutzungsméglichkeit in Raumen und AuRen- - Naturschutz und biologische Vielfalt
bereichen - Wald- und Forstwirtschaft

- Gefahrdung bestehender Biotope und Okosysteme - Verkehr und Mobilitat

- Hohere Anstrengungen im urbanen Bereich, um Flachen mit
biologischer Vielfalt zu erhalten

- Steigende Bewirtschaftungskosten fiir Pflege und Erhalt von
Grinflachen

- Verminderung der Biodiversitat

Kurzbeschreibung

Biodiversitat stirkt die Widerstandsfihigkeit von Okosystemen gegeniiber den Folgen des Klimawandels. Vielfiltige Lebensgemeinschaften
kénnen sich besser an verdnderte Umweltbedingungen anpassen. Sie sichern wichtige Leistungen wie Bestaubung, Bodenfruchtbarkeit
und Wasserkreislaufe. Der Erhalt der Artenvielfalt hilft, klimabedingte Schaden in Landwirtschaft und Forst zu begrenzen. Biodiversitat ist
somit ein zentraler Baustein fiir nachhaltige Klimaanpassung und 6kologische Stabilitat. Die Férderung der Biodiversitat umfasst ein breites
Spektrum an moéglichen MaBnahmen. Hierzu zahlen u. a. die Aufwertung von Griin- und Rasenflachen, extensive Landwirtschaft, Hecken-
pflanzung und Bliihflachen sowie die Forderung von Nitzlingen und Parasitenfeinden.

& Ziele 2 Zielgruppe
- Verbesserung des Zustands von Okosystemen (Stabilitit und Bevolkerung

Widerstandsfahigkeit) und damit der Bereitstellung von Oko-
systemleistungen
- Verbesserung des Mikroklimas
- Férderung der Biodiversitat Bauamt, Bauhof, Biirgermeister, Naturschutzverbande, Land-
schaftspflegeverband (LPV), einzelne Interessensgruppen

@%ﬁ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

Umsetzungsschritte

Potenziale und B
Erhebung Status quo Erstellung Fmannerl{ng und Akquise Umsetzung von Uberwac.hung und
Umsetzungsplan von Forderungen MaRnahmen Evaluierung
MaRnahmen
o Erfolgsindikatoren B3 Zeitraum 1-21ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- BegriinungsmaRnahmen [m?] kurzfristig | mittelfristig | langfristig

f%‘g Art der Umsetzung
einmalig | schrittweise | kontinuierlich

Gemeinde Célbe | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

RCOHLBE 7~ N

[®) MARBURG
BIEDENKOPF

I Prioritat
gering | mittel | hoch

Erhéhung der Biodiversitit und Aufwertung von Griinflachen

2 Finanzierungsmoglichkeit MaRnahmenkategorie
- Gemeindeeigene Haushaltsmittel
- Sponsorinnen und Sponsoren
- Fordermittel fiir Bewasserung (bspw. Baumsacke) zur Unter- naturbasiert U regulatorisch
stutzung der Biirgerinnen und Biirger
Potenzielle Forderungen: % Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €
- EU-LIFE-Programm gering | mittel | hoch
- Forderrichtlinie KlimaWildnis (ZUG)
- Richtlinien zur Férderung der Wildnisentwicklung in
Deutschland (ZUG)
- Bundesprogramm Biologische Vielfalt (BUND, DLR)
- Chance.natur — Bundesférderung Naturschutz (Bund, BfN)
- Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E Vorhaben) im
Bereich Naturschutz und Landschaftspflege (Bund, BfN)
- Hessisches Agrarumweltprogramm (HALM)
Zum Zeitpunkt der MaRnahmenumsetzung sind die moglichen
Forderprogramme und die geoffneten Forderfenster generell zu
prufen.

[ technisch [ bewusstseinsbildend

Personalaufwand 27: Stand der Umsetzung
- gering noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung

gering mittel hoch

3 ™ Wirksamkeit O O

_4'\/. Robustheit O O

15 = Nachhaltigkeit O O

,_i Finanzielle Tragbarkeit O O

- Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O O
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Relevante Klimarisiken

- Gefiahrdung bestehender Biotope und Okosysteme

- Hohere Anstrengungen im urbanen Bereich, um Flachen mit
biologischer Vielfalt zu erhalten

- Steigende Bewirtschaftungskosten fiir Pflege und Erhalt von
Griinflachen

- Verminderung der Biodiversitat

- Verscharfung von Nutzungskonflikten (z. B. Wohnraum vs. Er-
halt von Freiflachen)

Kurzbeschreibung

Betroffene Handlungsfelder

- Bauwesen

- Boden

- Gesundheit

- Kommunale Bauleitplanung

- Naturschutz und biologische Vielfalt

Die Begriinung von Infrastrukturen und Flichen des Offentlichen Personen-Nahverkehrs (OPNV) mindert hohe Temperaturbelastungen,
tragt zu einer Verbesserung der Luftqualitdt bei und bietet Regenwasserriickhalt bei extremen Niederschlagsereignissen. Durch die natiir-
liche Verschattung von OPNV-Haltestellen und anderen geeigneten Verkehrspunkten, wie z. B. Radwegen, wird die Hitzebelastung fiir Nut-
zerinnen und Nutzer reduziert und die Attraktivitat der sanften Mobilitdt gesteigert. Auch auf anderen frequentierten Orten, wie bspw.
dem Friedhof steigern natirliche Beschattung und Sitzgelegenheiten in beschatteten Bereichen die Aufenthaltsqualitdt und schitzt Besu-

cherinnen und Besucher vor gesundheitlichen Problemen.

ﬁ Ziele

- Verbesserung des Mikroklimas

- Reduktion der Hitzebelastung im 6ffentlichen Raum

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

-  Forderung der natirlichen Beschattung
-  Forderung der Biodiversitat

Umsetzungsschritte

£ Zielgruppe

248

Nutzerinnen und Nutzer des OPNV/ von Radwegen, Besucherinnen
und Besucher des Friedhofs

%%i% Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

Bauamt, Bauhof, Blirgermeister, StraRenverkehrsbehérden,
Nahmobilitatskoordinatorinnen und -koordinatoren

Erhebung der bestehenden und
potenziellen Standorte und Identifikation
von Baumliicken

Budget- und Kostenplanung

Umsetzung der

. Laufende Pflege und Kontrolle
Begriinungsmafnahmen

() Erfolgsindikatoren

- Anzahl der neu gepflanzten Wegbegleitbaume pro Jahr
- Beschattete Strecke durch Wegbegleitbdume [m]

-  Beschattete Flache bei Friedhéfen und Spielpldtzen [m2]

[ﬁg Finanzierungsmoglichkeit

- Forderungen

- Kompensations- und Ausgleichsmittel (Verknipfung mit Bau-
leitplanung)

- Sponsorinnen und Sponsoren

- Gemeindeeigene Haushaltsmittel

Potenzielle Férderungen:

- Klimakontingent Hessen Stadtebauférderung (Land Hessen)

- Natirlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW 444)

- Richtlinie zur Foérderung der Nahmobilitat (Land Hessen)

- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen)
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I Prioritit

Griine Beschattung gering | mittel | hoch

- Sonderprogramm ,Stadt und Land“ (Bund)
Zum Zeitpunkt der MaBnahmenumsetzung sind die moglichen
Forderprogramme und die geoffneten Forderfenster generell zu

prifen.
Personalaufwand <.: Stand der Umsetzung
- mittel noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt
[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung

gering mittel hoch

g Wirksamkeit [l [l

_M/. Robustheit O O

e 15 = Nachhaltigkeit O O

._i Finanzielle Tragbarkeit O O

- Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O O

Gemeinde Célbe | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

RCOLBE 7~ '™\

[®) MARBURG
BIEDENKOPF

I Prioritat
gering | mittel | hoch

Entsiegelung von Parkflachen

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Hohere Anstrengungen im urbanen Bereich, um Flachen mit - Bauwesen
biologischer Vielfalt zu erhalten, - Boden
- Steigende Bewirtschaftungskosten fiir Pflege und Erhalt von - Kommunale Bauleitplanung
Grinfléchen - Naturschutz und biologische Vielfalt
- Veranderte Anspriiche an die (Neu-)Gestaltung von Verkehrs- Wizl e el s
infrastruktur

- Verminderung der Biodiversitat

Kurzbeschreibung

Die Entsiegelung von starkiiberpragten Bereichen im Gemeindegebiet bedingt vielfaltige positive Aspekte. Werden versiegelte Bereiche
wie bspw. Parkflachen in Colbe entsiegelt und begriint, wird dadurch der Wasserriickhalt und die lokale Versickerung von Niederschlags-
wasser gefordert und die Umgebungstemperaturen gesenkt, was die Aufenthaltsqualitat steigert. Die naturnahe Bewirtschaftung von
Grinflachen fordert die Biodiversitat und gibt zahlreichen Tier- und Pflanzenarten zusatzlichen Raum. Neben Griinflachen férdern auch
Baume, insbesondere in Verbindung mit entsprechend angelegten, versickerungsfahigen Baumrigolen, die Verbesserung der Luftqualitat
und spenden Schatten.

In Colbe steht die Entsiegelung am Biirgerhaus Schonstadt sowie am Friedhof Célbe im Vordergrund.

:ﬁ Ziele s Zielgruppe

=Y=1=)

- Reduktion der Hitzebelastung im &ffentlichen Raum

- Forderung der Versickerung und Reduktion des Uberschwem- Bevolkerung, lokale Betriebe, Eigentiimerinnen und Eigentimer
mungsrisikos bei Starkregenereignissen von Parkpldtzen

-  Steigerung der Luftqualitat v g . . .
Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

-  Forderung der natirlichen Beschattung E{%{% g P P

- Férderung der Biodiversitit Bauamt, Bauhof, Biirgermeister

Umsetzungsschritte

Evaluierung der moglichen Festlegen von notwendigen Planung und Umsetzung der o .
. . . . Uberwachung und Evaluierung
Entsiegelungsflachen Kooperationspartnern Entsiegelung
o Erfolgsindikatoren B3 Zeitraum 1-21ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Entsiegelte Flichen [m?] kurzfristig | mittelfristig | langfristig

- Begriinte Flachen [m?]

f‘%ﬁ Art der Umsetzung
einmalig | schrittweise | kontinuierlich

2 Finanzierungsmoglichkeit MaRnahmenkategorie

- Kompensationsmittel technisch [0 bewusstseinsbildend

- Forderung ) )
naturbasiert [ regulatorisch

- Haushaltsmittel

Potenzielle Férderungen:
- Natdrlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW 444) % Kostenrahmen 10.000€ | mitel | >80.000 €

- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen) gering | mittel | hoch
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I Prioritit

Entsiegelung von Parkflachen gering | mittel | hoch

Zum Zeitpunkt der MaBnahmenumsetzung sind die moglichen
Forderprogramme und die geoffneten Forderfenster generell zu
prifen.

Personalaufwand 37: Stand der Umsetzung
- mittel (Bauhof) noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung

gering mittel hoch

3 iz Wirksamkeit O O

Robustheit O O

1522, Nachhaltigkeit O O

,_'5 Finanzielle Tragbarkeit O O

- Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O O
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4 Modellhaus Klima-Quartier : : Prioritat
gering | mittel | hoch
Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Sach- und Gebiudeschiden durch Uberflutungen - Bauwesen
- Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit - Gesundheit
- Eingeschrankte Nutzungsmoglichkeiten in Raumen und AuBen- -  Verkehr und Mobilitat
bereichen - Wasserwirtschaft
- Notwendigkeit der Anpassung der Gebaudeplanung und Haus-
technik

Kurzbeschreibung

Im Rahmen des Projekts Klimaquartiere der Landesenergieagentur Hessen soll in der Gemeinde Colbe ein ortliches Vereinshaus als Mo-
dellhaus saniert werden. Ziel ist es, das Gebaude als Best-Practice-Beispiel fiir klimagerechtes Bauen und Sanieren zu entwickeln — mit
Fokus auf Hitzeschutz, nachhaltiges Wassermanagement und energetische Sanierung. Gleichzeitig soll das Haus kiinftig als Lern- und Be-
gegnungsort dienen, an dem Birgerinnen und Birger gemeinsam mit Fachleuten Lésungen fiir den Umgang mit dem Klimawandel bei der
Gebiudesanierung entwickeln kénnen. Die MaRnahme verbindet konkrete bauliche Umsetzung mit aktiver Offentlichkeitsbeteiligung und
Bildung.

& Ziele &2 Zielgruppe
- Vorbildhafte Sanierung eines Gebaudes im Sinne von Klima- Bevolkerung, Vereine und Nutzergruppen des Vereinshauses

schutz und -anpassung

- Schaffung eines sichtbaren und zuganglichen Lernorts fiir die %%P] Zustindigkeit und weitere Kooperationspartner

Birgerschaft

- Forderung von Wissen und Akzeptanz fir energetisches Sanie- ~ Bauamt, Burgermeister, Vereine, Landesenergieagentur Hessen,
ren, Hitzeschutz und Wassermanagement Handwerksbetriebe

- Umsetzung von Projektzielen aus dem LEA-Hessen-Projekt Kli-
magquartiere

Umsetzungsschritte

. Entwicklung eines Durchfiihrung von . Zusammenarbeit mit
Planung und energetisch- R Dokumentation der R
o ) Konzepts zur Nutzung Informationsveranstaltungen dem Projektteam der
klimatische Sanierung des M MaRnahmen und
. N des Gebaudes als Workshops und . ) LEA Hessen und
Vereinshauses (Hitzeschutz, " M . hakti o Veroffentlichung als Best- -
Regenwassernutzung etc.) Lernort am Haus" / Mitmachaktionen fur Practice-Beispiel weiteren
: Best Practice Beispiel Bevolkerung Fachexpert:innen
o Erfolgsindikatoren B3 Zeitraum 1-2ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Anzahl der abgeschlossenen Sanierungsschritte kurzfristig | mittelfristig | langfristig

- Sanierung abgeschlossen ja/ nein

1”:‘}?@ Art der Umsetzung
einmalig | schrittweise | kontinuierlich

> Finanzierungsmoglichkeit MaRnahmenkategorie

- Fordermittel technisch bewusstseinsbildend

- Eigenleistung der Betriebe und der Bevolkerung

. . . X naturbasier [ regulatorisch
- Gemeindeeigene Haushaltsmittel UV ERE egulatorisc

Potenzielle Forderungen: % Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €
- Bundesforderung fur effiziente Gebdude — EinzelmaRnahmen : :
BEG EM (Bund, BAFA) gering | mittel | hoch
- Richtlinie zur Férderung von MalRnahmen zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels (Bund, ZUG)
- Richtlinie zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz
Kommunalrichtlinie (BMWE)
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I Prioritit

4 Modellhaus Klima-Quartier : :
gering | mittel | hoch

Zum Zeitpunkt der MaBnahmenumsetzung sind die moglichen
Forderprogramme und die geoffneten Forderfenster generell zu

prifen.
Personalaufwand 37: Stand der Umsetzung
- hoch noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt
[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung

gering mittel hoch

3 ™ Wirksamkeit O O

_M/. Robustheit O O

Prp— 15 = Nachhaltigkeit O O

._i Finanzielle Tragbarkeit O O

- Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O O
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Aktivierung von Eigenvorsorge bzgl. Extremwetter

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Abnehmende Resilienz der Bevélkerung - Bauwesen
- Ausfall von Kommunikations- und Verkehrswegen - Gesundheit
- Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit - Katastrophenschutz und Sicherheit
- Eingeschrankte Nutzungsmoglichkeiten in Riumen und AuRen- -  Wasserwirtschaft
bereichen

- Gefahr fiir Leben und Gesundheit
- Sach- und Gebiudeschiden durch Uberflutungen

Kurzbeschreibung

Die klimatischen Verdanderungen und damit zusammenhdngende konkreten Auswirkungen sind noch nicht in der Breite der Bevélkerung
angekommen. Auch die Maglichkeiten fir MaRnahmen zur Klimaanpassung sind oftmals nicht bekannt. Um das Bewusstsein in der Bevol-
kerung zu erhéhen und die Resilienz zu steigern sollen konkrete Informationen zur Eigenvorsorge und klimaangepasstem Verhalten bereit-
gestellt werden. Einerseits soll eine vorsorgende Informationsbereitstellung zu Gefahrdungen durch Starkregen und Hitze lber gangige
Warnapps etabliert werden. Andererseits sollen in Schulungen bzw. Austauschformaten konkrete Informationen und anwendungsorien-
tierte Beispiele zum Schutz vor Hitze und Starkregen bereitgestellt werden.

:ﬁ Ziele gg Zielgruppe

- Bereitstellung von Informationen zu Gefdhrdungslagen (insbe-  Bevélkerung
sondere zu Starkregen und Hitze)
- Erhéhung der Resilienz in der Bevolkerung

- Informations- und Wissensvermittlung zur Eigenvorsorge @%ﬁ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

Blrgermeister, Kooperationen mit anderen Kommunen und dem
Landkreis, Gemeindeverwaltung, Seniorennetzwerk, Elternvertre-
tung, Kindergarten, Schulen, Kirchen

Umsetzungsschritte

Zusammenstellen von Einbeziehen Durchfiihrung der -
o Planung von . Langfristige
anwendungsorientierten relevanter X Veranstaltungen fir .
. . R Informationsveranstaltungen . Etablierung von
Informationen zur Vorsorge bei Akteurinnen und und Schulungen private Austauschformaten
Hitze und Starkregen Akteuren g Eigenheimgestaltung
o Erfolgsindikatoren B3 Zeitraum 1-21ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Anzahl an Teilnehmenden bei Veranstaltungen kurzfristig | mittelfristig | langfristig
f{g Art der Umsetzung
einmalig | schrittweise | kontinuierlich
S Finanzierungsmoglichkeit MaRnahmenkategorie
- Gemeindeeigene Haushaltsmittel [ technisch bewusstseinsbildend

O naturbasiert [ regulatorisch

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

Aktivierung von Eigenvorsorge bzgl. Extremwetter gering | mittel | hoch

Personalaufwand 27 Stand der Umsetzung
- mittel bis hoch (erfordert viel Laufarbeit und Kommunikation) noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
gering mittel hoch
= Wirksamkeit O O
_M/' Robustheit O O
Nachhaltigkeit O O
Finanzielle Tragbarkeit O O
Flexibilitat O O
Positive Nebeneffekte O O
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Umweltbildung fiir Kinder

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Gefiahrdung bestehender Biotope und Okosysteme - Naturschutz und biologische Vielfalt
- Verminderung der Biodiversitat - Wald und Forstwirtschaft

- Verlust von Feuchtlebensraumen (z. B. Moore)
- Zunahme des Bedarfs von Waldumbau
- Zunahme des Waldbrandrisikos

Kurzbeschreibung

Klimabildung bei Kindern fordert friithzeitig ein Bewusstsein fir Umwelt- und Klimaschutz. Sie starkt Verantwortungsgefiihl und Handlungs-
kompetenz im Umgang mit natirlichen Ressourcen. So werden Kinder zu aktiven Gestaltern einer nachhaltigen Zukunft. Diese MaRnahme
ist ergdnzend zu den anderen MaRnahmen zu sehen. Um ein Bewusstsein fir die Umwelt zu schaffen, sollte Umweltbildung bereits in
Kindergarten und Schulen aufgegriffen werden. Dies kann in Form von Lesewettbewerben, Spaziergangen, Wandertagen, Exkursionen,
Themenstunden, Projekttagen oder -wochen ggf. mit verschiedenen Kooperationspartnern durchgefiihrt werden. Dabei dienen Schulen
und Kindergarten als Multiplikatoren.

& Ziele gg Zielgruppe
- Starkung der Umweltbildung zu Themen der Nachhaltigkeit Kinder bis ca. 14 Jahren

- Information und Wissenserwerb in den Bereichen Nachhaltig-

keit, Umwet und Klima %%@ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

Schulen, Kindergarten, Naturschutzverbande, Landschaftspflege-
verband, Sportvereine, Freiwillige Feuerwehr, Junge Entwicklung
Fordern e.V. (JEF), Landkreis

Umsetzungsschritte

Entwicklung eines Angebots zur Planung mit Beteiligung von Schulen, RegelmaRige Durchfiihrung Uberpriifung der Wirksamkeit
Umweltbildung Kindergarten, Vereinen und verschiedener Aktionen in und ggf. Anpassung des
(ggf. mit Forderung) Verbanden Schulen und Kindergéarten Programms
o Erfolgsindikatoren B3 Zeitraum 1-2ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Anzahl teilnehmenden Kinder und Jugendlichen kurzfristig | mittelfristig | langfristig

f}?ﬁ Art der Umsetzung
einmalig | schrittweise | kontinuierlich

[@ Finanzierungsmaoglichkeit MafBnahmenkategorie

- Fordermittel O technisch bewusstseinsbildend
- Gemeindeeigene Haushaltsmittel

Potenzielle Forderungen: [ naturbasiert [ regulatorisch

- Klimakontingent Hessen Stadtebauférderung (Land Hessen)

- Klimaanpassung in sozialen Einrichtungen Férderrichtlinie % Kostenrahmen 10.000€ | mittel | >80.000 €
AnpaSo (Bund, ZUG) gering | mittel | hoch

Zum Zeitpunkt der MaBnahmenumsetzung sind die moglichen
Forderprogramme und die ge6ffneten Forderfenster generell zu
prifen.
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I Prioritit

Umweltbildung fiir Kinder

gering | mittel | hoch

Personalaufwand 27 Stand der Umsetzung
- mittel noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
gering mittel hoch

= Wirksamkeit O O

_M/' Robustheit O O

1Bz 1 S (S Nachhaltigkeit O =

Finanzielle Tragbarkeit O O

Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O O
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5.Beteiligung von Akteurinnen- und Akteuren

Bei der Ausarbeitung des Klimaanpassungskonzepts fiir die Gemeinde Célbe wurden ausgewahlte Ak-
teurinnen und Akteure eingebunden, um auf ein breit gefachertes Fachwissen zurtickgreifen zu kén-
nen.

5.1. Einbindung von Akteurinnen und Akteuren

Die Beteiligung relevanter Akteurinnen und Akteure ist ein zentraler Erfolgsfaktor sowohl bei der Er-
stellung des Klimaanpassungskonzepts als auch der anschlieRenden MalRnahmenumsetzung. So kon-
nen Verwaltungen oder zivilgesellschaftliche Organisationen unterschiedliche Perspektiven, Interes-
sen und Expertisen einbringen. Durch ihre friihzeitige partizipative und transparente Einbindung kann
1) die lokale Betroffenheit durch die Folgen des Klimawandels erfasst, 2) die Akzeptanz von Malnah-
men erhoht, 3) potenzielle Konflikte friih erkannt und 4) Losungsansatze gemeinsam entwickelt wer-
den. Eine Beteiligung der Bevolkerung und die Einbindung von Unternehmen dienen der Information,
schafft Vertrauen, fordert Demokratie und verbessert die Qualitdt von Entscheidungen. Insbesondere
bei komplexen oder lokal sensiblen Vorhaben ist die Partizipation der Betroffenen und die Information
der Bevolkerung 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 Vereinen und Institutionen wie dem Landschaftspflegeverband Marburg-Biedenkopf, HessenForst
sowie der LEADER-Region Burgwald-Ederbergland. Auf diese Weise konnte gewahrleistet werden, dass
sowohl institutionelles Wissen als auch praxisnahe Erfahrungen in den Prozess einflossen.

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 Nord initiiert. Diese werden die nachfolgend im Detail
erldutert.
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Auftaktveranstaltung 27.11.2024

Dezember 2024
bis Januar 2025

Online-Umfrage

Risiko- und

Klimafolgenworkshop 11.03.2025

Erlauterung Methodik
Anpassungskapazitat und —
bedarf

Erarbeitung von konkreten
MalRnahmen

Bilaterale Abstimmung der
MaRnahmen mit den
Kommunen

27.03.2025

22.05.2025

Juni = Juli
2025

CO 00000

Abbildung 26: Partizipative Elemente des Prozesses zur Erarbeitung der Konzepte zur Anpassung an den
Klimawandel fiir den Cluster Nord. Prédsenztermine 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.

Landkreis Marburg Biedenkopf

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 Colbe sind im Anhang
11 dargestellt.
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Workshop zur Hotspotanalyse

Am 11.03.2025 wurde gemeinsam mit den Fachbliros alpS und
Klima Plus im Blrgerhaus Colbe-Schonstadt ein Risikoworkshop
zur Ermittlung von Hotspots im Cluster Nord organisiert (Abbil-
dung 28). Ziel des Workshops war die kommunenscharfe Ermitt-
lung von Risiken aus den Bereichen Natur, Technik und Gesell-
schaft und die Verortung in einem Luftbild der Kommune (Hot-
spotkarte). Die Teilnehmenden setzten sich aus kommunalen
Vertreterinnen und Vertretern (Blrgermeisterinnen und Bir-
germeister, Mitarbeitende, z. B. des Bauamts und des Bauhofs)
und dem Stadt- und Gemeindebrandinspektor zusammen. Die
Ergebnisse der Veranstaltung sind in Kapitel 3.4 bis 3.5 doku-
mentiert.

Klimafolgenworkshop

Im unmittelbaren Anschluss an die vorherige Risikoanalyse fand
der Klimafolgenworkshop statt (Abbildung 29). Die Analyse der Abbildung 28: Workshop zur
Auswirkungen des Klimawandels auf zentrale Handlungsfelder Hotspotanalyse.

stand hier |m.M|tte'Ip'unkt sowie die Iden't|f|2|erung und Bew'er- & ,/ / /_/H

tung vorrangiger Risiken. Neben den Teilnehmenden der Risi-

koanalyse brachten weitere Expertinnen und Experten aus ver-
schiedenen Bereichen, wie beispielsweise von HessenForst, der
LEADER-Region Burgwald-Ederbergland, der Wirtschaftsférde-
rungsgesellschaft Marburg-Biedenkopf mbH, dem Landschafts-
pflegeverband Marburg-Biedenkopf e.V. und aus der Landwirt-
schaft (Fachbereich Landlicher Raum und Verbraucherschutz
des Landkreises) weiteres Fachwissen in die Veranstaltung ein.
Die Ergebnisse des Workshops sind in den Kapiteln 3.1 bis 3.3
dokumentiert.

Erhebung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf

Von Marz bis April 2025 wurden in einem digitalen Workshop
die vorhandenen Kapazitaten zur Bewaltigung prioritarer Klima- ‘
risiken sowie der damit verbundene Handlungsbedarf ermittelt. O L R s enkor
Unter fachlicher Begleitung des Biiros Klima Plus setzten sich
Blrgermeisterinnen und Blrgermeister 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.

Abbildung 29: Klimafolgenworkshop.
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Workshop zur Erarbeitung von konkreten MaRRnahmen in den Kommunen (Nord)

Am 22.05.2025 fand im Tagungszentrum des Landkrelses Marburg Biedenkopf ein Workshop im Clus-
ter Nord statt, der der Entwicklung konkreter
Malnahmen zur Klimaanpassung in den Kommu-
nen diente (Abbildung 30). Unter der Leitung von
alpS und Klima Plus wurden MaRnahmentitel ge-
sammelt, bewertet und inhaltlich weiter ausgear-
beitet. Beteiligt waren Blirgermeisterinnen und
Blirgermeister, Mitarbeitende der Verwaltung —
unter anderem aus Bauamt und Bauhof — sowie
die Stadt- und Gemeindebrandinspektoren. Er-
ganzend nahmen Fachleute aus unterschiedli-
chen Bereichen, darunter die LEADER-Region
Burgwald-Ederbergland, die Wirtschaftsforde-
rungsgesellschaft Marburg-Biedenkopf mbH so-
wie der Landschaftspflegeverband Marburg-Bie-
denkopf e. V. teil. Die erarbeiteten Ergebnisse
sind in Kapitel 4 dokumentiert.

© Landkreis Marburg-Biedenkopf

Abbildung 30: Mafinahmenworkshop im
Tagungszentrum des Landkreis Marburg-Biedenkopf.

Bilaterale Abstimmung der MaRnhahmen in den Kommunen

Im Zeitraum Juni bis Juli 2025 wurden die von den Fachbiros alpS und Klima Plus ausgearbeiteten
MaRnahmensteckbriefe mit Vertreterinnen und Vertretern der Kommunalverwaltungen (Biirgermeis-
terinnen und Biirgermeister, 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 informie-
ren und bewusstseinsbildende MaBnahmen durch-
zuflihren.

Es wurde regelmaRig in der 6rtlichen Presse, auf der
Webseite des Landkreises und Uber die Social Me-
dia-Kanéle Uber die Konzepterstellung und die er-
folgten Workshops berichtet. Auf der Webseite wur-
den neben der Darstellung des Projektverlaufs auch
zahlreiche Informationen zu Klimaanpassungsthe-
men wie Hitze- und Starkregenvorsorge zur Verfi-

andkreis Marburg Bledenkopf

Abbildung 31: Barfufpfad beim Tag der offenen
gung gestellt. Tir am 07.09.2024.

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

Am 07.09.2024 prasentierte der Fachdienst Kreisentwicklung und Klimaschutz beim Tag der offenen
Tir (50 Jahre Landkreis Marburg-Biedenkopf) u.a. das Thema Klimaanpassung mit verschiedenen Ak-
tionen (Abbildung 31). An diesem sehr heiBen Tag wurde ein BarfuBpfad aufgebaut, bei dem die
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sonnenbedingte Erwarmung unterschiedlicher Bodenbelage spirbar und mithilfe eines Infrarot-Ther-
mometers veranschaulicht wurde. Weiterhin konnten Kinder Armbander oder Schliisselanhdanger mit
UV-Perlen basteln und bekamen einen Eindruck Giber 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 Universitat Marburg und Bildungspartner des Landkreises Marburg-Bie-
denkopf, konnte mithilfe von Experimenten den Klimawandel verbildlichen.

Beide Aktionen wurden auch am 21.09.2025 zum Tag der Nachhaltigkeit in Biedenkopf angeboten.

Darlber hinaus werden regelmafig Klimadialoge organsiert. Diese dienen dazu den Birgerinnen und
Bilirgern 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 er-
griffen werden kdnnen, um gut vorbereitet zu sein (Abbildung 32).

Am 27.03.2025 zeigte Referent Tom Loose
Handlungsoptionen, wie Garten klimafit ge-
macht werden kénnen. Nach dem Impulsvor-
trag wurde das Thema im Rahmen einer Frage- B s vt st st
runde weiter vertieft. &)

Vom 31.01. bis 02.02.2025 fand die Messe
, MEMOLife Bauen Wohnen Leben statt. Mit
einem Stand wurde auch das Thema Klimaan-
passung demonstriert. Unter anderem bastelte
das Klimaanpassungsteam gemeinsam mit den
Kindern Samenbomben, um wahrenddessen
mit den Eltern ins Gesprach (ber Biodiversitat,
Entsiegelung und Begriinung zu kommen.

Am 29.06.2025 fand in Amoneburg der Tag der
Landwirtschaft statt, an dem u.a. auch Hitze-

.. © . i
schutz thematisiert wurde. © Landkreis Marburg-Biedenkopf

Abbildung 32: Klimadialog am 03.12.2024 zum Thema
Eigenvorsorge bei Extremwetter mit Kreisbrandinspektor
Lars Schdfer.
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6.Offentlichkeits- und Kommunikations-

konzept

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 fordern.
Lokale Akteurinnen und Akteure unterschiedlichster Ebenen sind lber 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 erméchtigen. 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 MalRnahmen 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 MaRnahmen 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 gegenliberstehen.
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Abbildung 33: Zielgruppeniibergreifende Kernbotschaften in der Kommunikation von Klimaanpassung.

Ergdnzend zu diesen lbergreifenden 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 fiir 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 dltere 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. Ansdssige Betriebe und Firmen kénnen sowohl MaRnahmen 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 fiir Pravention, Krisenreaktion und
Versorgungssicherheit dar und sind wichtige Multiplikatorinnen und Multiplikatoren fir Wis-
sen und Verhaltenshinweise. Beispiele hierfir sind Katastrophenschutz, Feuerwehren, Polizei,
Hilfsorganisationen, Energieversorgungseinrichtungen, Wasserverbdnde, Gesundheits-
dienste, Schulen oder Pflegeeinrichtungen.

- Politische Gremien und Ausschlisse. Die politische Steuerung und Entscheidung (ber Strate-
gien, Programme und Finanzmittel obliegt den politischen Vertreterinnen und Vertretern.

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

Die Kommunen des Landkreises Marburg-Biedenkopf kdnnen auf vielfdltige Kommunikationskanale
zuriickgreifen, 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. AuRerdem kdnnen bestehende Veranstaltungen in den Kommunen genutzt
werden, um das Thema der Klimaanpassung zu positionieren. Durch andere direkte Kommunikations-
kanale mit der Bevodlkerung, z. B. im Rahmen von Informationsveranstaltungen, Blirgerinnen- und Biir-
gerversammlungen oder Sprechstunden, kdnnen Privatpersonen dariber hinaus niederschwellig in-
formiert werden.

Die folgenden Kapitel gehen im Detail auf die verfligbaren externen Kommunikationskandle 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 aullerhalb des digitalen Raumes zu erreichen.
Dabei konnen 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 verfliigen Printmedien aulRerdem (iber ein Online-Angebot, welches die reguldren
Ausgaben erganzt.

Seitens der Kreisverwaltung werden zusatzlich 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
Inhalte wie Bilder und Videos, aktueller Nachrichten und ,, Storytelling™, also der Berichterstattung in
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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 jingeres 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 flir die Kommunikation {iber Klimaanpassung
dar [34].

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 auRen. 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 berlicksichtigt 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 MaBnahmen (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 Bevodlkerung, Infrastrukturen, Natur und Wirtschaft. Diese Kommunikationsschiene stellt Hinter-
grundinformationen bereit und erldutert den Einsatz von Ressourcen zur Umsetzung von Klimaanpas-
sungsmalnahmen. Malgebliche Inhalte kdnnen 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 MaBnahmen. Diese sind insbeson-
dere von Bedeutung, da sie Transparenz tber Fortschritte und Herausforderungen im Anpassungspro-
zess schaffen. Auf kommunaler Ebene sollten dabei die betroffenen Zielgruppen dauerhaft tber 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 Giber die im Rahmen des Controllings erhobenen Erfolgsindikatoren eingeholt.

6.3.3. Nutzung von bestehenden Veranstaltungen und

Gelegenheitsfenstern

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 [35]. Ebenso bieten Veranstaltungen der Kommune oder der Kreisverwaltung, wie der
,Tag der Nachhaltigkeit™ oder der , Klimadialog", geeignete Anldsse, 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-
stutzt.
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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 Entscheidungsabladufe.

Die vorliegende Verstetigungsstrategie zielt darauf ab, eine langfristige Umsetzung der Klimaanpas-
sungskonzepte mit den darin festgeschriebenen MaRRnahmen 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 Férderung 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 regelmalig 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 Anpassungsmalnahmen. Die Evaluierung der AnpassungsmaRRnahmen erfolgt jahrlich. Die Ergeb-
nisse des Monitoring- und Evaluationsprozesses werden alle vier Jahre in einem Monitoringbericht
durch den Landkreis veroffentlicht (siehe Kapitel 8).

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 miissen somit Synergien zwischen Themenbe-
reichen identifiziert, geschaffen und genutzt werden.

7.1.2. Rolle des Klimaanpassungsmanagements fur 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 gewihrleistet 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 iiberneh-
men:

- Aufbau geeigneter Prozesse im Rahmen der Verstetigung auf Ebene der Kreisverwaltung und mit
den Kommunen
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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 MaRnahmen (z. B. Planung und Umsetzung von HochwasserschutzmaRnah-
men, MaBnahmen zur Flachenentsiegelung)

o Absicherung schneller Good-Practice Transfers und Verbreitung von Erfahrungswerten inner-
halb der Kommunen zur Erh6hung bzw. Verbesserung der Ressourceneffizienz bei der Umset-
zung

o Unterstiltzung 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 MaRnahmenumset-
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 fiir die

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

fiir 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 dariber 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 Mallnahmen besprochen.

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.
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Die Umsetzung des Klimaanpassungskonzepts fir 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 Moglichkeiten 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 fir 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 Stidte und Gemeinden sollen bei der MaRnahmenumsetzung unterstitzt 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 MaBnahmen kdnnen diese nach Bedarf wei-
terentwickelt und deren Wirksamkeit so laufend verbessert werden.

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

- Fur die Kommunen startet der Jahreskreis mit der fachspezifischen Abstimmung zum Status der
Malnahmenumsetzung (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 Unterstitzung dient.

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

Festsetzungsmaoglichkeiten im Bebauungsplan

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

- Verbesserung des Kleinklimas und Verminderung der Erwdrmung

- Verbesserung bzw. Ermoglichung der Versickerung

- Hochwasserschutz und Regelung des Niederschlagsabflusses

Weitere kommunale Satzungen

- Gestaltungs- und Freiflachengestaltungssatzungen
- Zisternensatzung

- Verbot von Schottergarten

- Abwassersatzung
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7.2.3. Verstetigung der Zusammenarbeit zwischen der Kreisverwaltung

und den Kommunen

Das Klimaanpassungsmanagement Ubernimmt fir die Kommunen unterstitzende 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 Unterstiitzung 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 Forderdatenbank 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 Verfiigung stehen. Die Klimaanpassungsmanagerinnen bzw. -mana-
ger dienen als beidseitig gerichtete und vermittelnde Ansprechpersonen. Sie verfiigen (iber eine tiefe
Kenntnis der Rahmenbedingungen in den Kommunen, der angestrebten AnpassungsmaRnahmen und
der institutionellen Ablaufe innerhalb der Kreisverwaltung. Dadurch wird eine effiziente und l6sungs-
orientierte Beratung in dem Bereich der Klimaanpassung ermdglicht.

7.3. Aufbau und Verstetigung von externen Kooperationen und
Netzwerken

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 MaRnahmen geschaffen.
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7.3.1. Vernetzung mit kommunalen und regionalen Akteurinnen und

Akteuren

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 Unterstilitzungsangebote zur Verfligung. 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 Vernetzungsmaglichkeit 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 Fordermdglichkeiten
und nachhaltiger Transformation. AuRerdem 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 GieRen und Waldeck-Frankenberg, die ebenso ein Klimaanpassungsmanagement eingefiihrt
haben und somit auch einen direkten Einfluss auf die Anpassungsfahigkeit des Landkreises Marburg-
Biedenkopf haben kénnen. Dabei sollen niederschwellige Potenziale bestehender Netzwerke und sy-
nergetische Effekte anlassbezogen aufgegriffen werden, um das Thema der Klimaanpassung breiter
und tiefer in der Gesellschaft zu verankern.

Gemeinde Célbe | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

RCOLBE 7~ '™\

[®) MARBURG
BIEDENKOPF

Dariiber hinaus kann die landes- und bundesweite Vernetzung themenbezogen bilateral oder tber
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 zusatzlich regelmaRig
Uber den Fortschritt der Mallnahmenumsetzung, 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 Mal3-
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 Beitrage in einschlagigen
Rubriken

- Berichterstattung in der lokalen Presse

- Social Media (Instagram, Facebook, LinkedIn) fir 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/

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 verdnderte Rahmen-
bedingungen sowie die transparente Kommunikation des Fortschritts gegentiber Politik, Verwaltung
und Offentlichkeit. Details sind im Controlling-Konzept festgelegt (siehe Kapitel 8). Alle vier Jahre
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werden die Ergebnisse in einem konsolidierten Monitoringbericht veréffentlicht. Dieser dient der stra-
tegischen Steuerung, zeigt Handlungsbedarfe auf und bildet die Basis fiir 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 Klimaanpassungsmalinahmen und die Verstetigung im Landkreis Marburg-Bie-
denkopf und den teilnehmenden Kommunen werden finanzielle Ressourcen benétigt, die sowohl fur
die direkten Umsetzungskosten als auch fiir potenzielle Folgekosten eingeplant werden mussen. 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 MaRBnahmen stiitzt sich auf mehrere Saulen, um eine langfristige und nachhaltige
Absicherung zu gewahrleisten. Folgende Punkte sollen fiir die Finanzierung der Anpassungsmafnah-
men berlicksichtigt werden:

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

7.5.1. Prifung von Forderoptionen und Einwerben von Férdermitteln

Ein wesentlicher Bestandteil der Finanzierung der KlimaanpassungsmalRnahmen 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 fiir die Klimawandelanpassung,

- Natdrlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW444),

- Klimakontingent Hessen (Stadtebauforderung) oder

- Kommunale Klimarichtlinie des Landes Hessen.

Zur MaRnahmenumsetzung wird die Inanspruchnahme weiterer Forderungen im Rahmen der DAS-
Forderung verfolgt Mogliche Férderprogramme sind in den MalRnahmensteckbriefen (siehe Kapitel
4.5) hinterlegt. Dabei wird das Klimaanpassungsmanagement die Kommunen aktiv bei der Einwerbung
von Fordermitteln unterstiitzen.
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7.5.2. Finanzierung der Klimaanpassungsstellen und personelle

Ressourcen

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

Zum Zeitpunkt der Konzepterstellung ist der Antrag fiir 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 fir die Gemeinde Colbe besteht aus den Inhalten des vorliegenden Kapitels
und einem fir die Gemeinde Célbe konzipierten Excel-Tool, mit dem die nachfolgend beschriebenen
Indikatoren erfasst und ausgewertet werden kénnen.

8.1. Zielsetzung und Vorgehensweise

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

In Anlehnung an den Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
[36] sowie Informationen des Umweltbundesamtes [37] 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 [37].

Impact-indikatoren beobachten und erfassen die Auswirkungen von Klimaverdnderungen. Beispiele
flr Impact-Indikatoren sind der sommerliche Warmeinseleffekt oder hitzebedingte Sterbefalle [38].

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 fir alle MaBnahmen Er-
folgsindikatoren entwickelt. Diese kdnnen einerseits Auskunft Gber den Fortschritt der MaRnah-
menumsetzung geben und andererseits die erzielte Wirkung der Mallnahmen messbar machen. Sie
bilden somit eine zentrale Grundlage, um die Effektivitdt des Klimaanpassungsmanagements auf
Ebene der Gemeinde Célbe systematisch zu bewerten.

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

Hierbei ist anzumerken, dass seitens der Gemeinde Coélbe lediglich die Indikatoren der Malinah-
menumsetzung (Erfolgsindikatoren) dokumentiert werden. Die Erfassung von State- und Impact-Indi-
katoren 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

Auswirkungen
des Klimawandels

Impact -

State-Indikatoren Indikatoren

I

Monitoringbericht ||
alle vier Jahre
Zustandigkeit

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 Malhahmenumsetzung 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 AnpassungsmalRnahmen 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
einer geeigneten MalRnahme zu prifen und gegebenenfalls durchzufiihren. Diese sind mit der Kreis-
verwaltung, den Kommunen und der Politik abzustimmen.
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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 anschlieend z.B. (iber 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 Célbe im Uberblick dargestellt. Detaillierte
Informationen finden sich im entsprechenden Excel-Tool.

Tabelle 14 zeigt die Erfolgsindikatoren zur Evaluation der MalRnahmen der Gemeinde Célbe. Diese wur-
den im Rahmen der MaBnahmenentwicklung in den Kommunen definiert.

Tabelle 14: Erfolgsindikatoren fiir die Gemeinde Célbe.

m MaRnahmentitel Erfolgsindikatoren

1 Erhéhung der Biodiversitdt und Aufwertung von - BegrinungsmaRnahmen [m?]
Griinflachen
2 Grine Beschattung - Anzahl der neu gepflanzten Wegbegleit-
bdume pro Jahr
- Beschattete Strecke durch Wegbegleit-
bdume [m]
- Beschattete Flache bei Friedhéfen und
Spielplatzen [m?]

3 Entsiegelung von Parkflachen - Entsiegelte Flichen [m?]
- Begrinte Flachen [m?]
4 Modellhaus Klima-Quartier - Anzahl der abgeschlossenen Sanierungs-
schritte

- Sanierung abgeschlossen [ja/ nein]

5 Aktivierung von Eigenvorsorge bzgl. Extremwet- - Anzahl an Teilnehmenden bei Veranstal-
ter tungen
6 Umweltbildung fiir Kinder - Anzahl teilnehmende Kinder und Ju-
gendliche
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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.
AulRerdem wird eine Aufschlisselung der Elemente der Klimaindizes bereitgestellt.
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Abbildung 37: Beschreibung und Legende zur absoluten Darstellung der Klimaindizes: 1. Ubergeordneter Titel: Plot zeigt
beobachtete Daten an der angegebenen Station. Datengrundlage sind DWD-Stationsdaten. 2. Klimaindex: Y-Achse zeigt die
Werte des Klimaindex mit der dazugehérigen Skala. 3. Zeithorizont: X-Achse zeigt die zeitliche Dimension der dargestellten
Klimaindizes. 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: Gegldttetes 20-jéhriges 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-jahrige Mittel der aggregierten Jahreswerte.
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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 iiber die Referenzperiode. 3. Klimaindex: Y-Achse
zeigt die Werte des Klimaindex mit der dazugehérigen Skala. 4. Zeithorizont: X-Achse zeigt die zeitliche Dimension der
dargestellten 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. Trendlinie: Gegldttetes 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-jdhrige 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
gegendliber 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)
Beobachtete Anderung 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
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 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).

(a) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) 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
gegenliber 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 19712000 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
gegenliber 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
Anomalie gegeniiber der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

(a) ceélbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 47: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Starkniederschlagsstage (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) colbe, 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
gegendliber 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 héhere 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.

Niederschlag, Jahressumme fiir Amoneburg-Riidigheim
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Il Niederschlagssumme — Trend Gleitender Mittelwert (iiber 11 Jahre)

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

Abbildung 49: Messung des Niederschlags an der Station: Amoneburg-Riidigheim [39].
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, @HLNUG

Abbildung 50: Messung des Niederschlags an der Station: Biedenkopf-Wallau [39].
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

Abbildung 51: Messung des Niederschlags an der Station: Ebsdorfergrund-Ebsdorf [39].
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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 [39].

Niederschlag, Jahressumme fiir Kirchhain

1000

800
E [ I
o .ll - e N
E 600
IS
3
v
wv
(=]
o
S 400
2
L2
o
2
=z

200

0
1980 1990 2000 2010 2020
Jahr

Il Niederschlagssumme — Trend Gleitender Mittelwert (iiber 11 Jahre)

Datenquelle: HLNUG, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

Abbildung 53: Messung des Niederschlags an der Station: Kirchhain [39].
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Datenquelle: HLNUG, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG
Abbildung 54: Messung des Niederschlags an der Station: Marburg [39].
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Abbildung 55: Messung des Niederschlags an der Station: Neustadt [39].
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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 réumliche Ausschnitt, in dem sich der Landkreis befindet, ist in Rot markiert.
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11. Anhang — Ergebnisse Online-Umfrage

Colbe

Klimafolgen Betroffenheit

Erhohte Anzahl und Intensitdt von Hochwadssern grol

Zunahme Nassschneeereignisse mittel

Zunahme von Starkregenereignissen mittel

Hoherer Kihlbedarf durch heiRere Sommer mittel

Zunahme der Brandgefahr grofl

Geringerer Heizwarmebedarf durch mildere Winter klein

Absenken von Béden aufgrund von Trockenheit klein

Zunahme des Naturgefahrenpotenzials (steigende Versicherungskosten) klein

Bauwesen

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

Zunahme der Notwendigkeit der Anpassung der Gebdudeplanung und Haus-

technik (Sommerhitze, Uberflutungen) ulit
Erhdhte Schneelasten klein
Zunahme primérer und sekundarer Schaden durch Naturgefahren (z. B. Klein
Schimmelbildung durch Wassereinbruch)

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

mittel

Verscharfung sozialer Ungleichheit aufgrund der Wohnsituation

Abnahme der Aufnahmefahigkeit von Béden bei Starkregen grol

Zunahme von Hangrutschungen und Vermurung klein

Zunahme von Staunasse grol

Veranderung des Gehalts und der Vorrate an organischer Bodensubstanz mittel

Zunahme der Austrocknung von Bdden grofl

Verminderte Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens grol

Zunahme von Bodenerosion (Starkregenereignisse, Wind) mittel

Abnahme der Nahrstoffverfiigbarkeit in Boden mittel
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Bearbeitung)

Gesundheit

Industrie und Gewerbe

Gefahrdung von wertvollen Lebensraumen und Moorbéden klein
Zunahme Bodenverdichtung (steigende Wintertemperaturen, maschinelle mittel
Verscharfung von Nutzungskonflikten (veranderte Flacheneignung) grofl
Erhohte Schadstoffbelastung im Boden klein
Zunahme von Luftschadstoffen (z. B. Aerosole) mittel
Zunahme von Schwiile groflR
Veranderung des Freizeitverhaltens klein
Zunahme von Allergien klein
Beeintrachtigung der Trinkwasserversorgung (Qualitdat und Quantitat) mittel
Zunahme nicht-infektidser Krankheiten (bspw. psychische Krankheiten, Un- .
- . klein
falle, Herz-Kreislauferkrankungen)
Zunahme/ Neuauftreten von infektiésen Krankheiten (bspw. Vektoren) mittel
Zunahme von Erkrankungen und Sterblichkeit aufgrund von Hitzewellen grofl
Zunahme des Risikos fiir Hautkrebs und -ekzeme (Zunahme Sonnenschein- .
mittel
dauer und UV-Strahlung)
Zunahme von Unfallen und Verletzungen infolge von Extremwetterereignis- Klein
sen
Zunahme der Isolation (eingeschrankte gesellschaftliche Teilhabe aufgrund .
. . o mittel
hitzebedingter Gesundheitsrisiken)
Veranderung der Arbeitsbedingungen und -sicherheit durch Hitze mittel
Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit durch Hitze mittel
Erhohtes Stresslevel und Aggressionspotenzial durch Hitze mittel
Zunahme Niederschlagsvariabilitdat (UnregelmaRigkeiten in Zeitpunkt und .
. klein
Menge des Niederschlags)
Zunahme von Starkniederschldgen und Hochwasser grofl
Zunahme von Schwiile klein
Zunahme von Extremwetterereignissen (Stlirmen, Gewitter, Hagel, etc.) mittel
Zunahme von Produktionsausfallen/-behinderungen klein
Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit durch Hitze klein
Zunahme Ausfall kritischer Infrastruktur (z. B. Energieversorgung) mittel
Hohere Materialbeanspruchung (Gerdte, Gebdude, ZufahrtsstralRen, etc.) .
- . . . klein
durch Extremwetter/verdnderte klimatische Bedingungen
Betriebseinschrankungen durch wetterbedingte Unterbrechungen mittel
Zunahme der Notwendigkeit von Beschattung (Betriebsgeldnde)/ hitzemin- Klein
dernden MaRnahmen an Gebduden und AuBenfldchen
Erhohter Kiihlbedarf (Transport, Lagerung, Raumlichkeiten) klein
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wetterereignissen

barkeit von Rohstoffen und Vorprodukten Sl
Potenzial zur Produkt- & Verfahrensinnovationen klein
Erhohtes Risiko der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen infolge von Extrem- Klein

Katastrophenschutz und Sicherheit

Ehrenamtlichen

Zunahme von Starkniederschlagen grofl
Zunahme von Verklausungen (Verstopfung eines Gewassers z.B. durch Treib-

holz) St
Zunahme von Starkschneefillen/ Nassschneeereignissen groflR
Verandertes (Wald-/ Flachen-)Brandpotenzial grofl
Zunahme von Extremwetterereignissen (Hagel, Gewitter, Sturm) grofl
Erhohter Investitionsbedarf/ Zunahme der Kosten (z. B. Beschaffung) grol
Beeintrachtigung/ Schaden der Verkehrsinfrastruktur und anderer kritischer

Infrastruktur infolge von Extremwetterereignissen grok
Veranderte Anforderungen an Einsatze (Ausrustung/ Ausbildung) grol
Abnahme der Erreichbarkeit zentraler/ kritischer Einrichtungen grofl
Stark abnehmende Resilienz der Bevélkerung mittel
Ausfall von Kommunikationswegen klein
Zunahme der Belastung des Personals/ abnehmende Leistungsfahigkeit bei R

Zunahme der Niederschlagsvariabilitat (UnregelmaRigkeiten in Zeitpunkt und

Landwirtschaft

. 3
Menge des Niederschlags) gro
Zunahme der Hitzebelastung fur Nutztiere mittel
Zunahme der Hitzebelastung fur Personal mittel
Veranderung des pflanzenverfigbaren Wassers/ Abnahme der Nahrstoffver- roR
flgbarkeit &
Ausbreitung invasiver Neobiota (Pflanzen, Tiere, Pilze) grol
Verlangerung der Vegetationsperiode klein
Zunahme von Krankheiten, Auftreten neuer Krankheiten und Schéadlinge grofl
Zunehmendes Risiko fiir Frith- und Spatfréste grol
Veranderung Humusqualitdt und -quantitat grofl
ErtragseinbuBen durch Extremwetterereignisse grofl
Steigender Bewasserungsbedarf aufgrund von Trockenheit grofl
Veranderte Einsaat- und Erntezeiten mittel
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Veranderung des Ertragspotenzials/ Ertragsschwankungen mittel
Verlust von Agrarflachen groflR
Verminderte Qualitat der Ernte grol
Steigender Pflege-/ Arbeits- und Kostenaufwand (z. B. aufgrund von Kiihlbe- mittel
darf)
Zunahme von Starkniederschlagen mittel
Zunahme der Niederschlagsvariabilitdat (UnregelmaRigkeiten in Zeitpunkt und
. grol
Menge des Niederschlags)
Zunahme Temperaturen in FlieBgewassern grofl’
£
2
'g" Veranderung des pflanzenverfigbaren Wassers/ Abnahme der Nahrstoffver- roR
=) flgbarkeit g
Q2 o
T ©
c =
N § Veranderung der Artenzusammensetzung mittel
)
2 Verminderung der Artenvielfalt und Biodiversitat (z.B. Riickgang bei Amphi-
2 bien) grok
=
I Zunehmende Ausbreitung und Vermehrung invasiver Pflanzen und Tiere mittel
Veranderte biologische Interaktionen mittel
Veranderung der Phdnologie mittel
Gefihrdung bestehender Biotope und Okosysteme/ Verlust von Lebensriu- roR
men (z. B. Moore) &
Verscharfung von Nutzungskonflikten (veranderte Flacheneignung) grofl
Zunahme von Hochwasserereignissen und Uberflutungen mittel
Abnahme der Wasserverfligbarkeit grofl
g
% Zunahme der Brandgefahr grofl
'GE, Zunahme des stddtischen Hitzeinseleffekts mittel
A=
3 Zunahme an Extremwetterereignissen (Stiirme, Hagel, Gewitter) klein
2 Zunahme von Schwiile klein
%
=)
E, Veranderung bzw. Verldngerung der Saison klein
E Beeinflussung der touristischen Aktivitaten durch Extremwetterereignisse mittel
Zunahme von Nutzungskonflikten um Wasser mittel
Veranderung des Urlaubs- und Freizeitverhaltens (Verlagerung der Touris- roR
musstrome) &
Zunehmender Kihl- und Beschattungsbedarf im Sommer grofl
Zunehmende Beanspruchung des Radwege- und Wandernetzes mittel
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Abnehmende Wasserspeicherkapazitat des Waldes klein
Veranderung der Baumartenzusammensetzung klein
Zunahme/ Ausbreitung invasiver Pflanzen und Tiere klein
Zunahme heimischer Schadorganismen klein
’Fg Zunahme des Waldbrandrisikos klein
g Verlangerung der Vegetationsperiode grofl
.é
° Zunahme von Dirre und Trockenstress klein
'E Trockenfallen von Quellen grofl
; Verringerung des Oberflachenwassers grofl
2
Zunahme des Bedarfs von Waldumbau groflR
Zunahme der Bedeutung der Erholungsfunktion klein
Veranderung der Umtriebszeiten mittel
Zunahme der wirtschaftlichen Einbuen durch zunehmende Schaden klein
Reduzierter Waldzuwachs klein
Ausfall von Bdumen und vermehrtes Baumsterben klein

Veranderung der saisonalen Niederschlagsverteilung und des Abflussregimes grofl

Zunahme Anzahl an (und Verdanderung der Intensitat von) Hochwaés-

sern/Starkniederschliagen el
Gefahrdung des gewdsserdkologischen Zustands (z. B. Gewdssertemperatu- .
ren, Nitrat-/Schadstoffeintrag ins Grundwasser) 4El
=
:
2 Verdnderung des Wasserdargebots (Quellen fallen trocken) grofl
E Absenkung Grundwasserspiegel/ verdnderte Grundwasserneubildungsrate grofl
% Zunahme von Niedrigwasser/ Trockenfallen von Oberflachengewdssern grofl’
=
Zunahme des Wasserbedarfs (Landwirtschaft, Industrie, private Haushalte) grol
Zunehmende Notwendigkeit der Neudimensionierung der Kanalisation und
von Klaranlagen grok
Zunahme der Notwendigkeit der Anpassung von Gefdahrdungs- und Risikoge-
bieten grok
Veranderte Anforderungen an Wasserversorgung (erganzende Versorgungs-
wege) grol
v &
® 2
S f_;_ Zunahme der Anzahl und Intensitdt von Hochwasserereignissen grol
E 51| Zunahme von Starkniederschligen grofl
3
0
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Zunahme Hitzeinseleffekt in Stadt- und Verdichtungsraumen mittel
Zunahme Wasserbedarf flr Stadtgriin groflR
Veranderung der Anforderung an Kanalisation und Klaranlagen grofl
Zunahme des Pflegeaufwands und Wasserbedarfs fiir Stadtgriin groflR

Zunahme des Bedarfs der Freihaltung von Frischluftschneisen/ Kaltluftbah-
nen (Veranderung von Flachen mit glinstiger lufthygienischer Wirkung, grol
Frisch- und Kaltluft-entstehungsgebiete)

Verscharfung von Nutzungskonflikten um Flachen (bspw. Zielkonflikte zwi-

schen Wohnraumbedarf und Erhalt von Freiflachen) grok
Veranderte Gefdhrdungsgebiete (z. B. verdnderte Gefahrenbereiche bzgl.

Hochwasser) St
Zunahme des VerschleiBes von Griin- und Sportflachen durch intensivere Klein
Nutzung/ Verlust der Attraktivitat von Erholungsrdaumen

Veranderte Anspriiche an die Ausgestaltung von o6ffentlichen Platzen und .
Grinflachen (z. B. Sonnenschutz) ulit
Eingeschrankte Nutzungsmoglichkeit 6ffentlicher Raume mittel
Sinkende Aufenthaltsqualitat (innerorts) mittel
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12. Anhang — Ergebnisse Hotspotanalyse

12.1. Definition der fur Colbe relevanten Risiken

Tabelle 15: Beschreibung der fiir Célbe relevanten Risiken in der Kategorie Natur.

Risiken Beschreibungen

Diirre und Trockenperio-  |ang anhaltende Trockenheit schidigt Gesundheit, Landwirtschaft, Transport und Pro-

den duktion durch Wasserknappheit.
Starkregen und Schneeschmelze fihren zu Hochwassersituationen in Flusssystemen.
Fluviales Hochwasser Daraus resultierende Uberflutungen kénnen Gebaude, Infrastruktur und die Umwelt
gefdhrden.

Stadte verstarken durch Versiegelung und dunkle Oberflachen die Hitze, was Lebens-
qualitdt und Gesundheit beeintrachtigt.

Hitzeinseleffekt

Durch menschliche Aktivititen eingeschleppte Pflanzen- und Tierarten kénnen Okosys-
teme, Gesundheit und landwirtschaftliche Produktion beeintrachtigen.

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

Neophyten/ Neozoen

Vegetations- und Flachen- wald- und Flachenbrinde gefahrden Infrastruktur und Gesundheit durch zunehmende
brande (Waldbrand) Hitze und Trockenheit.

Ansammlungen von Treibgut und Totholz blockieren FlieRgewéasser, was Uberschwem-
mungen und Ausuferungen verursachen kann.

Verklausungen

Tabelle 16: Beschreibung der fiir Célbe relevanten Risiken im Themenbereich Technik.

Risiken Beschreibungen

Selbst kurze Stromunterbrechungen kdénnen Betriebe stéren und ldngere Ausfalle weit-

Ausfall Stromversorgung .
reichende Folgen haben.

Ausfall/Beeintrachtigung  Der Ausfall von Nahwarmeanlagen beeintrachtigt die Warmeversorgung z. B. kritischer
Nahwarme Infrastrukturen.

Explosionen, auch durch Altlasten wie Fliegerbomben, haben zerstorerische Auswir-

Explosion/Altlasten
kungen.

Nicht ausreichendes Wasser beeintrichtigt Menschen, Okosysteme und den Betrieb

Wasserknappheit
von Wasserkraftanlagen.

Tabelle 17: Beschreibung der fiir Célbe relevanten Risiken im Themenbereich Gesellschaft.

Risiken Beschreibungen

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

Tierseuchen
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Tabelle 18: Ubersicht der Kategorien zur Beurteilung des Schadensausmafes und der Eintrittswahrscheinlichkeit.

Eintrittswahrscheinlichkeit
SchadensausmaR

(1-mal in n Jahren)

Kaum Verletzte, keine Toten, sehr wenig Unterstiitzungsbe-
1 darf. 1
Sehr geringe wirtschaftliche Verluste ohne Folgeschaden. > 300 Jahre
unbedeutend  yeine oder nur kleinrdumige Unterbrechungen der Versor- sehr selten
gungsinfrastruktur, keine immateriellen Schaden.

Einige Verletzte, wenige Tote, einige hospitalisierte Personen.
2 Geringe wirtschaftliche Verluste mit sehr geringen Folgescha- 2
) den.
gering Leichte, lokal bewiltigbare Beeintrichtigungen der Versor-
gungsinfrastruktur mit geringen immateriellen Schaden.

>100-300
selten Jahre

Mehrere Verletzte, einige Schwerverletzte, einige Tote, viele
hospitalisierte Personen.
3 MaRige wirtschaftliche Verluste, die die Systemfunktionalitat 3 > 10-100
beeinflussen kdnnen, mit kurz- bis mittelfristigen Folgescha-
miRig den. gelegentlich  Jahre
Kurz- bis mittelfristige Beeintrachtigung wichtiger Versor-
gungsinfrastrukturen mit maRigen immateriellen Schaden.

Viele Verletzte, einige Schwerverletzte, viele Tote, hoher Un-

terstiitzungsbedarf.

Erhebliche wirtschaftliche Verluste mit schwer bewaltigbaren

4 Folgeschaden und mittelfristiger Stérung der Systemfunktio-

groR nalitat. oft

Mindestens mittelfristige Beeintrachtigung lebenswichtiger

Versorgungsinfrastrukturen mit erheblichen immateriellen

Schaden.

> 1-10 Jahre

Sehr viele Verletzte und Tote, Bedarf Ubersteigt verfligbare
Kapazitaten.
5 Extreme wirtschaftliche Verluste, langfristige oder vollstandige 5 1 oder
katastrophal Storung der Systemfunktionalitat. sehr oft haufiger
Enorme und langfristige Beeintrachtigung jeglicher Versor-
gungsinfrastrukturen mit schweren immateriellen Schaden.
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12.2. Hotspotkarte

9g1H 43P W1a S3p abojpunio J

apowz1aN “Biq - uassaH Jaunjd

pun

doyuapaig BIngID S1214PUDT DNNTH 21B0[03D PUn Yamuwin ZINYISIMDN

T€85T :95d3

00026 T

Sa1y-JaU][eMUBOH ejalueq
yoinp aqesiauely

S31Y-JaU|[EMUBYOH eJalueq

younp 3jjou0y

JBUIOM XIj24

S-dje

eTZ SgensaNuYdL

Prgsuut 0209-LY
HAwo sdje

EELSIELEIL)

sunsen 09 Z10YuR)I Wy
J.._.\l\ Jdoyuapaig-Bing el

SaSI2{pUT S3P SSNYISSNesialy
Si3unanv

6banquew £40SE

Joga8Benyny

“1p10f3b , 5|3pUDMDWI[Y S3p U2B]03 21p UD bunssoduy inz

e s S

uayasIN3Q J3p UBWIYDY Wi (NNNING) H2YIAYIS 2I03PHNY

of wi (sva) a1

UauBNPS 4——|
2j2uagampey ———
3YRNSSIPUET e

UYEGOINY s

agensapuipwa0

(peg madssalld

SSN|3 MOTSSDY|S e
uauoneuLIojuIpUNISIAUIH

InpinAsesuRWIEM pun -a183u3
anjgidsniy

ajoyuyeg

UBUUNIQJLL PUN J21[BYIGYIOH
Sunjjemian pun uaBUMYILILL3 BYIINURHY
Jyamanay

UaLRemMSBUNYDY pun JasneyuUey

‘HqD Sjp 1ap 3w Y 0UAWILIDSNZ U Jdoyuapay
$2512.4pUDT 53 SSNYISSNDSIaLY WO PINM

“Yamuwi nf

sy
SunBiossanwons (lesny oL

oyddewysassem boL
ATy UISIUPL

sy
SPUPIPUIIEY / 2IEGUINIOIIN IIIN

ISl YIYeYIS|IRseD W
sty ayasiuyaL Y

1315qusipeney]
)

woH 7

uauozuaIyejRD

TE

JawwnusuoISaY

EVIO Y

S20T°80°90

2UGIIPUIBWID ILEONISIY

349120

asAjeueoyisty Anz apex 0N IS1410dSI0H

Abbildung 57: Hotspotrisikokarte Célbe — Naturgefahren (griin), technische Risiken (rot), gesellschaftliche Risiken

(blau).
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Tabelle 19: Risiken Célbe, gegliedert nach Naturgefahren, technischen Risiken und gesellschaftlichen Risiken; die
Definition von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmayfs ist in Tabelle 18 dargestellt.

Naturgefahren

verortet Eintritts- Schadensaus-
Nr. k k Masterrisiko Kommentar wahrschein-
ja/nein . . mafR
lichkeit
It. Karte passt die Ein-
stufung im Hitzebelas-
NO1 ja Hitzeinseleffekt tungsindex nicht; die 4 1
Belastung ist eher ge-
ring
NO2 ja Hitzeinseleffekt die Kennzeichnung t. 4 1
Karte passt
. .| héher gelegene Fla-
NO3 ja Darre und Trockenperi- chen mit sandigem Bo- 4 2
oden
den
versiegen von Quellen
in den Jahren 2018 -
NO4 a Durre und Trockenperi- 2922 (erst jetzt fuhre_n 4 )
oden diese Quellen nach ei-
ner regenreicheren Pe-
riode wieder Wasser)
NO5 ia Sjcarknlederschlag (Plu- | starker Regen mit voll- 3 1
vialer Prozess) gelaufenen Kellern
Verklausung Graben
NO6 ja Verklausungen mit Uberflutung Bun- 1 1
desstrale
NO7 ja Verklausungen an der Briicke 3 1
ein Brunnen: Grund-
wasserabsenkung; aus
N .| diesem Brunnen
NO8 ja E;:;]e und Trockenperi- kommt das Trinkwas- 4 1
ser fur Schonstadt und
zuklnftig Schwarzen-
born
Vegetations- und Fla-
NO09 ja chenbrande (Wald- auch Personenschaden 3 2
brand)
Vegetations- und Fla- Flachenbrande sind
N10 ja chenbrande (Wald- haufiger, aber nicht so 4 1
brand) verheerend
N11 nein Fluviales Hochwasser Hochwasser entlang 3 1
der Lahn
Hochwasser entlang
N12 nein Fluviales Hochwasser des Roten Wassers und 3 1
Birgeln
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N13

nein

Neophyten

invasive Arten: Jakobs-
kreuzkraut

nicht moglich

nicht moglich

N14

T01

nein

ja

Neozoen

Ausfall/Beeintrachti-
gung Fernheizwerk

Nahwarme in Schon-
stadt (abhangig von Sa-
gewerk); bei Ausfall Ol-
versorgung

nicht moglich

Technische Risiken

nicht moglich

T02

ja

Explosion/Altlasten

Altlasten (Munition
und Fliegerbomben)

nicht moglich

nicht moglich

T03

ja

Explosion/Altlasten

zwischen Bahnhof und
Ortsausgang: Muniti-
onsumladeplatz

nicht moglich

nicht moglich

T04

nein

Wasserknappheit

OberflachenflieRge-
wasser: Bei Knappheit
wird die Nutzung des
Trinkwassers einge-
schrankt (betrifft alle
Oberflachengewasser)

TO5

GO1

nein

nein

Ausfall Stromversor-
gung

Tierseuchen

Nahwarme in Schon-
stadt (abhangig von Sa-
gewerk); bei Ausfall Ol-
versorgung

Afrikanische Schwein-
pest, Vogelgrippe vor
ca. 10 Jahren, Staupe

nicht moglich

Gesellschaftliche Risiken

3

nicht moglich

nicht moglich
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Hintergrund FlieRpfadkarte
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Abbildung 58: Hotspotrisikokarte zur Risikoanalyse in Célbe — Hintergrund: FlieSpfadkarte.
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12.4. Risikokarte — Hintergrund Hitzebelastungsindex
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