LANDKREIS

7~7n

@) MARBURG
BIEDENKOPF

Integriertes Klimaanpassungskonzept

Fronhausen

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@ MARBURG
| BIEDENKOPF
)
B
§ n
| i 6
S ﬁ - i ﬁ m
11 ¥ = &
i " - - ey e =
L. i1 L] L " i
11 |E, @ i fi L=
% %‘ ks Ty
I = 1 L]
S . 1 ‘E }: LI
! Rt} n
Uy
© He enberg
Impressum
Das Projekt wurde vom Kreisausschuss des Landkreises Marburg-Biedenkopf in Zusammenarbeit mit Gefordert durch:
der alpS GmbH, Klima Plus und equ:win durchgefiihrt und vom Bundesministerium fir Umwelt, Klima-
schutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN) im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie % ]E.“”desm'"'“e.“”m
! N X X N Gir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
(DAS) im Forderprogramm ,,MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels™ gefordert. und nukleare Sicherheit
Das Vorhaben des Zuwendungsbescheids lautet: "DAS-A.1: Erstellung eines integrierten Klimaanpas-
sungskonzepts fir den Landkreis Marburg-Biedenkopf mit 14 Kommunen", Forderkennzeichen:
67DAA00711. aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
Auftraggeber Auftragnehmer Kooperationspartner
Kreisausschuss des Landkreises alpS GmbH Klima Plus equ:win Gemeindevorstand
Marburg-Biedenkopf Gemeinde Fronhausen
Im Lichtenholz 60 TechnikerstraBe 21a Gerberau 5a Erhardtstralle 6 Schulstrale 19
35043 Marburg AT-6020 Innsbruck 79098 Freiburg 80469 Minchen 35112 Fronhausen

LANDKREIS

r~in alp-§  Klma'l

@ MARBURG Den Wandel gestalten.
BIEDENKOPF

Ansprechpartnerinnen: Ansprechpartnerin: Ansprechpartnerin: Ansprechpartnerin:
Michael Kauer (Projektleitung) Fr. Hohenwallner-Ries Fr. Lorenz Fr. Gollner

Katrin Lotzmann
Mareike Lorenz
Lukas Simon

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@ MARBURG
BIEDENKOPF

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis n
Einleitung Vi
1. Gesamtstrategie 1
1.1. Strategische Ziele 1
1.2. Handlungsfelder 2
1.3. Clusterbildung 3
2. Bestandsaufnahme 6
2.1. Klimatische Ist-Situation 6
2.2. Klimaprojektionen 13
2.3. Treibhausgasszenarien 14
2.3.1. Klimaentwicklung nach Szenarien fiir Marburg-Biedenkopf 15
2.3.2. Zusammenfassung der Klimaanderungen 18
2.4, Online-Umfrage Fronhausen 18
3. Betroffenheitsanalyse 20
3.1. Vorgehen und Methodik — Betroffenheit nach Handlungsfeldern 20
3.2. Betroffenheiten auf Clusterebene 21
3.2.1. Bauwesen 22
3.2.2. Katastrophenschutz und Sicherheit 24
3.2.3. Landwirtschaft, Boden 26
3.2.4. Naturschutz und biologische Vielfalt 30
3.2.5. Verkehr und Mobilitat, Tourismus und Naherholung 33
3.2.6. Wald und Forstwirtschaft 36
3.2.7. Wasserwirtschaft 40
3.2.8. Kommunale Bauleitplanung 42
3.3. Betroffenheit der Gemeinde Fronhausen 44
3.4. Zusammenfassung der Hauptrisiken, Anpassungskapazitdten und Anpassungsbedarfe je
Handlungsfeld 45
3.5. Vorgehen und Methodik — Hotspotanalyse 46
3.5.1. Erstellung geeigneter Kartengrundlagen 46
3.5.2. Workshop zur Hotspotanalyse Cluster Stidwest 47

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@ MARBURG
BIEDENKOPF
3.6. Hotspotanalyse Fronhausen 47
4. MalBnahmenkatalog 49
4.1. Vorgehen und Methodik 49
4.2. Bestehende MalRnahmen 49
4.3. Neue MaRBnahmen der Gemeinde Fronhausen 50
4.4, Wechselwirkungen und Synergien 52
4.5. MaRnahmensteckbriefe 53
5. Beteiligung von Akteurinnen und Akteuren 65
5.1. Einbindung von Akteurinnen und Akteuren 65
5.2. Akteurinnen- und Akteursbeteiligung bei der Konzepterstellung 65
6. Offentlichkeits- und Kommunikationskonzept 70
6.1. Darstellung der Zielgruppen 70
6.2. Kommunikationskandle der Kommunen im Landkreis Marburg-Biedenkopf 71
6.2.1. Internetauftritt 72
6.2.2. Printmedien und Presse 72
6.2.3. Soziale Medien 72
6.3. Kommunikationsinhalte 73
6.3.1. Kommunikation von Betroffenheiten und Anpassungsbedarf 73
6.3.2. Malnahmenbezogene Kommunikation 74
6.3.3. Nutzung von bestehenden Veranstaltungen und Gelegenheitsfenstern 74
7. Verstetigungsstrategie 75
7.1. Institutionelle Verankerung 76
7.1.1. Rahmenbedingungen im Landkreis Marburg-Biedenkopf 76
7.1.2. Rolle des Klimaanpassungsmanagements fir die Verstetigung 76
7.2. Verstetigung auf verschiedenen Verwaltungsebenen 77
7.2.1. Verstetigung in der Kreisverwaltung 77
7.2.2. Verstetigung der Zusammenarbeit mit den Kommunen 78
7.2.3. Verstetigung der Zusammenarbeit zwischen der Kreisverwaltung und den Kommunen 80
7.3. Aufbau und Verstetigung von externen Kooperationen und Netzwerken 80
7.3.1. Vernetzung mit kommunalen und regionalen Akteurinnen und Akteuren 81
7.3.2. Vernetzung mit anderen Kommunen des Landkreises 81
7.3.3. Einbindung der Offentlichkeit 82
7.4. Monitoring und Evaluierung 82

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@) MARBURG
BIEDENKOPF

7.5. Finanzierung und Ressourcen 83
7.5.1. Prifung von Férderoptionen und Einwerben von Férdermitteln 83
7.5.2. Finanzierung der Klimaanpassungsstellen und personelle Ressourcen 84
8. Controllingkonzept 85
8.1. Zielsetzung und Vorgehensweise 85
8.2. Auswahl Indikatoren 87
9. Literatur 88
10. Anhang - Klimaauswertung 92
10.1. DWD-Messstation Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) 92
10.2. Niederschlagsmessungen im Landkreis Marburg-Biedenkopf 97
10.3. Windmessungen in Hessen 101
11. Anhang - Ergebnisse Online-Umfrage 102
12. Anhang - Ergebnisse Hotspotanalyse 106
12.1. Definition der fiir Fronhausen relevanten Risiken 106
12.2. Hotspotkarte — Gefahrenzonenkarte 108
12.3. Risikokarte — Hintergrund FlieRBpfadkarte 112
12.4. Risikokarte — Hintergrund Hitzebelastungsindex 113

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

@) MARBURG
BIEDENKOPF

Einleitung

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

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

Neben der Bekampfung der Ursachen des Klimawandels durch die Reduktion von Treibhausgasemissi-
onen (MalRnahmen zum Klimaschutz) bedarf es auch der Auseinandersetzung mit der Anpassung an
die Folgen des Klimawandels, um die negativen Auswirkungen durch gezielte und rechtzeitige Anpas-
sung zu vermeiden (MaBnahmen zur Klimaanpassung). So kdnnen Schaden gemindert oder sogar ver-
mieden werden. Da viele Auswirkungen des Klimawandels Infrastrukturen wie beispielsweise StrafRen,
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 dafir 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) fir ,,MaRRnahmen 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, Minch-
hausen, Neustadt, Rauschenberg, Wetter und Wohratal begonnen.

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

Das Klimaanpassungskonzept der Gemeinde Fronhausen gliedert sich in mehrere thematische Kapitel.
Im Kapitel zur Gesamtstrategie wird der strategische Rahmen des Klimaanpassungskonzepts beschrie-
ben. Es definiert die Zielsetzungen auf Ebene der Handlungsfelder (vgl. Kapitel 1.1), stellt die betrach-
teten 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 fiir die eingesetzten Partizipationsformate (vgl. Kapitel 5).

Die Bestandsaufnahme beschreibt zunachst die klimatische Ist-Situation (vgl. Kapitel 2.1) sowie die
zukiinftige klimatische Entwicklung (vgl. Kapitel 2.3). Darliber hinaus werden die Ergebnisse einer kom-
munenscharfen Abfrage zur Betroffenheit durch die Folgen des Klimawandels dargestellt, die in Form
einer Online-Umfrage entlang verschiedener Handlungsfelder durchgefihrt wurde (vgl. Kapitel 2.4 so-
wie Anhang 11: Ergebnisse der Online-Umfrage).

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

Die Ergebnisse aus der kommunenscharfen Bestandsaufnahme, Betroffenheits- und Hotspotanalyse
dienen als Basis fiir die Erarbeitung eines MalRnahmenkatalogs. Dieser umfasst sowohl bereits umge-
setzte und geplante MalRnahmen der Gemeinde Fronhausen (vgl. Kapitel 4.2) als auch neu entwickelte
Ansétze (vgl. Kapitel 4.3), die in Form von MaRnahmensteckbriefen beschrieben werden (vgl. Kapitel
4.5). Diese Steckbriefe enthalten neben ibergeordneten 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 zukilnftig geplante Einbindung bestimmter Zielgruppen ist Bestandteil des Verstetigungskonzepts
(vgl. Kapitel 7). Dort werden zudem die notwendigen Rahmenbedingungen fiir einen erfolgreichen
langfristigen Umsetzungsprozess beschrieben. Erganzend skizziert die Kommunikationsstrategie (vgl.
Kapitel 6) zentrale Aspekte der Einbindung der beteiligten Akteurinnen und Akteure auf MaBnahmen-
ebene, die ebenfalls in den MaBhahmensteckbriefen verankert ist. AbschlieRend beschreibt das Con-
trolling-Konzept (vgl. Kapitel 8) den Ablauf des Monitorings und der Erfolgskontrolle sowie die hierfiir
herangezogenen Indikatoren.

1.1. Strategische Ziele

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

Handlungsfeld Strategisches Ziel

Schutz und zukunftsorientiertes Gestalten der bestehenden und geplan-
ten Siedlungsstrukturen.

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

Katastrophenschutz und Sicher- | Unterstiitzen und Starken unserer Blaulicht-Organisationen und ihrer
heit Einsatzkrafte.

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

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

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

Erhalten und Schitzen der touristischen Infrastruktur und Entwicklung
angepasster Angebote.

Erhalt und Weiterentwicklung der Verkehrsinfrastruktur und nachhalti-
ger Mobilitat.

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

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

Bauwesen

Boden

Kommunale Bauleitplanung

Landwirtschaft

Tourismus und Naherholung

Verkehr und Mobilitat

Wald und Forstwirtschaft

1.2. Handlungsfelder

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

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 Ndhe, dhnlichen landschaftli-
chen und klimatischen Bedingungen sowie bereits existierenden Kooperations- und Verwaltungsstruk-
turen, wie z. B. der interkommunalen Zusammenarbeit Klimahandeln Ostkreis. Dadurch kénnen 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.

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

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

In den Kommunen gab es bereits erste MalRnahmen, zum Beispiel RenaturierungsmaRnahmen von
Flissen und Bachen, Hochwasserschutz oder auch teilweise die Erstellung von Starkregengefahrenkar-
ten. Solche Aktivitaten wurden im Verlauf des Projekts erfasst, sodass neben den naturrdumlichen
Rahmenbedingungen auch kommunale Initiativen angemessen beriicksichtigt wurden.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte des Clusters Siidwest mit seinen Kommunen.
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2.Bestandsaufnahme

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

2.1. Klimatische Ist-Situation

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

Diese Station verflgt Gber eine lange Messzeitreihe, was eine zuverlassige Grundlage fiir 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 eine grofRere Auswahl an Klimaindizes in relativer und absoluter Darstellungsart zu finden, als
auch eine Aufschlisselung der Grafik anhand einer Legende (siehe Abbildung 37 und Abbildung 38 in
Anhang 10.1).

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

Temperatur

Es zeigt sich, dass auch Hessen unmittelbar vom Klimawandel betroffen ist. Seit 1881 ist die Jahresmit-
teltemperatur um 1,7 °C angestiegen [1]. Temperaturbezogene Klimaindizes verdeutlichen diese Ent-
wicklung: Die Anzahl an Frost- und Eistagen hat abgenommen, wahrend Sommer- oder Hitzetage hau-
figer auftreten. Diese Trends lassen sich bundesweit und auch lokal anhand der DWD-Messstation in
Colbe nachvollziehen. Besonders seit Beginn der 2000er Jahre ist der Temperaturanstieg in der Region
deutlich erkennbar (Abbildung 4). Die Jahresmitteltemperatur im Jahr 2023 lag bei 11,2 °C und damit
deutlich (+2,1 °C) Gber dem Durchschnitt der Referenzperiode 1971-2000, in der die Jahresmitteltem-
peratur 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 I
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 Rettungseinsdtzen und die
Mortalitat aufgrund der Folgen der Hitzebelastungen [2], [3]. Im Jahr 2018 gab es in Deutschland etwa
8700 hitzebedingte Todesfalle [2]. Auf kommunaler Ebene sind keine verlasslichen Daten vorhanden.
Hessenweit gibt es Schatzungen. Dabei konnten zwischen 2005 und 2018 an 49 Tagen mit Tagesmit-
teltemperaturen Gber 23 °C 889 Exzesssterbefdlle 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) Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000 Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
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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 [3], weil h6here Lufttemperaturen die Bildung von bodenna-
hem Ozon begiinstigen. Dieses wirkt als Reizgas und beeintrachtigt die korperliche Leistungsfahigkeit

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

Niederschlag

Der Niederschlag zeigt eine hohe rdumliche und auch zeitliche Variabilitat auf. Stationsmessungen 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

% £ K|rchha|n
Marburg D

" Amoneburg-Riidigheim
_'.Gta_denbach

Ebsdorfergrund-Ebsdorf

0 5 10 km

Quelle: HLNUG, OpenStreetMaps

@ niederschlagsmessstationen

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 dem hessenweiten
Trend. Im Bundesland werden seit 2008 eher unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen verzeich-
net [1].
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Coélbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000
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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, Friihjahr und Herbst ist in den letzten Jahren ein Riickgang der Niederschlags-
mengen erkennbar. Fir den Sommer ist hier kein klarer Trend zu verzeichnen. Hingegen waren die
Sommer der 50er- und 60er-Jahre Uberdurchschnittlich 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). Starkregenereignisse treten lokal begrenzt auf, sodass die Mess-
daten einer einzelnen Station nicht als reprasentativ fiir den gesamten Landkreis gelten kdnnen. Ein
Beispiel fur diese Lokalitat im Landkreis ist das Starkregenereignis in Kirchhain-Betziesdorf im Jahr
2021.

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

Ref.: 1.7 Tage
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Abbildung 8: Darstellung der Anomalie der Starkniederschlagstage (>25 mm) gegeniiber der Referenzperiode 1971—2000 an
der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Trockenperioden sind ein Indikator fir niederschlagsarme Zeitraume und haben z. B. im landwirt-
schaftlichen Kontext eine gréRere Bedeutung. Sie sind charakterisiert als sieben oder mehr Tage mit
Niederschlagssummen unter 1 mm. An der Station Coélbe ist ein leichter Anstieg erkennbar (Abbildung
9).

Coélbe, 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 Imm Niederschlag) gegentiber der Referenzpe-
riode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

Wind

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

Extremwetterereignisse

Unter Extremwetterereignisse versteht man Hochwasser, aulRergewdhnlich heile Tage aber auch
Stirme. Es handelt sich dabei um selten auftretende Ereignisse, die stark vom Ublichen Zustand ab-
weichen [1]. Extremwetterereignisse kdnnen Hochwasser sein, wie z. B. in den Jahren 2002 an der Elbe
oder 2021 im Ahrtal, die zu Uberflutungen fiihren. Sie kénnen auch durch auBergewdhnlich viele heiRe
Tage charakterisiert sein, wie z. B. im Sommer 2018. Auch starke 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 Niederschlédge fiihren in Stadten und
Gemeinden zu Uberflutungen aufgrund kurzfristiger Uberlastungen der Kanalisation. Im ldndlichen
Raum kdnnen erosionsbedingte Schaden auftreten [1]. Aber auch bei langanhaltenden Niederschlagen
konnen gréRere Schiaden im Zusammenhang mit Flusshochwasser auftreten, wie z. B. an der Perf im
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Jahr 1984, bei dem es zu Unterspilungen an Verkehrswegen kam [6], [7]. In Deutschland liegen seit
Mitte des Jahres 2000 flachendeckende radarbasierte Niederschlagsdaten vor [8]. Radardaten kénnen
Niederschlagsereignisse besser widerspiegeln als Daten von Wetterstationen. Bei statistischen Aus-
wertungen missen jedoch die Lange der verfligbaren Zeitreihe und die hohe Variabilitdt des Nieder-
schlags als Unsicherheiten beriicksichtigt werden.

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

Abbildung 10 zeigt die Anzahl an Ereignissen in Hessen im Zeitraum 2001 bis 2020. Fir Starkregen
(Abbildung 10a) ist kein klares raumliches Muster erkennbar. Stidwestlich der Stadt Marburg zeigt sich
eine etwas hoéhere Ereignisanzahl. Von Dauerregen (Abbildung 10b) sind die héher gelegenen Kommu-
nen des Bundeslands haufiger betroffen.
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Abbildung 10: Darstellung der Anzahl an Niederschlagsereignissen in Hessen fiir (a) Stark- und (b) Dauerregen fiir den Zeit-
raum 2001—2020. Graue Gebiete weisen keine Ereignisse auf. Schraffierte Gebiete sind aufgrund von Radarausfall nicht be-
lastbar [1, S. 49], [9]. Ausgewdhlt wurden Ereignisse nach dem Schwellenwert der DWD-Warnstufe3.

Marburg-Biedenkopf verzeichnete in den Jahren 2014 und 2017 mit jeweils 17 Ereignissen die hochste
Anzahl an extremen Niederschlagsereignissen wahrend des Zeitraums 2002-2023 [9]. Aufgrund der
Kirze der Zeitreihe und der hohen Variabilitat des Niederschlags ist bisher kein klarer Trend der Ent-
wicklung fur den Landkreis ersichtlich (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Jdhrliche Ereignisanzahl an Niederschldgen iiber dem Schwellenwert der DWD-Warnstufe 3 im Landkreis Mar-
burg-Biedenkopf zwischen 2001 und 2023 [9].

Im Klimareport Hessen wurden die extremsten Starkregen- bzw. Dauerregenereignisse auf Bundeslan-
debene ausgewiesen [1]. Das Starkregenereignis am 30.05.2008 in Kirchhain steht auf Platz 1. Ein wei-
teres Ereignis in Kirchhain vom 07.08.2018 mit einer Wiederkehrzeit von tber 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.

Im Starkregenviewer Hessen des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) werden anhand der FlieBwege die Gebaude klassifiziert, die ,aulerhalb des
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Gefahrdungsbereiches™ oder ,,innerhalb des Gefahrdungsbereiches™ liegen. Gebaude in letzterer Ka-
tegorie werden nochmals in 15 m, 10 m bzw. 5 m innerhalb des Gefdhrdungsbereiches 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. FlieBpfadkarten sind durch das
HLNUG realisiert worden und stehen fiir jede Kommune in Hessen bereit [13], [14]. Fir die Gemeinde
Fronhausen steht zusatzlich eine modellierte Starkregengefahrenkarte zur Verfigung.

Flusshochwasser

Von grolRer Relevanz sind auch die Flusshochwasser, die beispielsweise in Folge langanhaltender Dau-
erniederschldage oder im Friihjahr durch Schneeschmelze entstehen kénnen. Das groRte 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 Stiirme immer wieder haben. Der Sturm Friederike am 18.01.2018 fiihrte zu schwe-
ren Sturmbden insbesondere in Nord- und Mittelhessen. Auch die Kommunen des Landkreises Mar-
burg-Biedenkopf waren betroffen (Abbildung 13). Es wurden 191Einsatze registriert. Folgen waren lose
Bauteile oder umgestiirzte Baume [17].

© Landkreis Marburg-Biedenkopf

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

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
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technischer Fortschritt fliihren zu unterschiedlichen Entwicklungspfaden der Treibhausgasemissionen.
Diese Klimaprojektionen ermdoglichen es Aussagen liber die zukUnftige 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
vieljahrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100
Klimaprojektionen
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auf Basis der RCP-Szenarien
o \ 85%
= 4 - .
5
S RCP8.5
g 5%«
T Beobachtungen gleitende
2 2 Mittel der Quantile
g gleitendes Mittel 85 %-‘
= RCP2.6
< ———— 15 %>
8,6 °C

Mittelwert 1971-2000

1900 1950 2000 2050 2100

Abbildung 14: Klimaprojektionen fiir Deutschland bis ins Jahr 2100 [18].

Die Abbildung 14 zeigt die Bandbreite der Klimamodelle: Die blaue Ensembleberechnung (RCP2.6) geht
von einer Einhaltung der Pariser Klimaschutzziele aus. Der rote Balken steht 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 zukiinftigen 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 Klimaschutz-Szenarien bis zum Ende des Jahrhunderts vergleichend darge-
stellt. Diesen Szenarien liegen im Groben folgende Annahmen zugrunde:

- RCP2.6: Sehr ambitionierte MalRnahmen 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.
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- RCP4.5: Die Emissionen steigen bis Mitte des 21. Jahrhunderts weiter an und sinken danach
wieder; die Treibhausgaskonzentration liegt hier bei 670 ppm.

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

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

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

Um den Unsicherheiten der zukiinftigen Entwicklung Rechnung zu tragen, wird als Datengrundlage zur
Beschreibung der zukiinftigen Entwicklung nicht nur ein einzelnes Klimamodell, sondern ein regional
auf hessische Naturrdume angepasstes Modellensemble verwendet. Die Auswertungen der Modellbe-
rechnungen fiir 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), ergédnzt 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 Ni-
veau (RCP8.5). Die Ergebnisse basieren auf 10 regionalen Klimamodellsimulationen (ReKliEs-De Klimasimulationsdaten) und
sind als arithmetische Mittelwerte jeweils mit den Minimal- und Maximalwerten aus den Modellberechnungen dargestellt.
Diese kennzeichnen die Entwicklung relativ zur Referenzperiode (1971—2000) fiir die nahe Zukunft (2031—2060) und die ferne
Zukunft (2071—2100).

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

Mittlere Jahrestemperatur [°C] *1,1 +1,9 1,1 3,8
+08 - +16)] #1101 - +2a] +06 - a7 +27 - +a8

+8,6 +18,7 +9,1 +43.2
Sommertage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmax = 25°C +45 - +132] #9596 - +211 +52 - +115) +205 - +AT7T

. +3 +6,8 +4,2 +20,3
Heilte Tage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmax = 30°C 408 - +58 +#H4 - 492 +28 - 47 491 - +265

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

-213 -30,6 -19 -53,7
Frosttage [Tage] Anzahl der Tage mit Tmin < 0°C 291 - -125| 418 - -186 -293 - -l04 | -To6 - 427

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

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

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

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

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

Jahresniederschlag [%] 4.3 4,5 38 5,9

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

Temperatur, Hitze- und Winterkenntage

Die Analysen ergeben - je nach Modell und Szenario - einen Anstieg der mittleren Jahrestemperatur
um 1,1 °C bis 3,8 °C bis zum Ende des 21. Jahrhunderts (ferne Zukunft). Unter Annahme des RCP2.6-
Szenarios steigt die Jahresmitteltemperatur bis zur Mitte des Jahrhunderts um 1,1 °C (nahe Zukunft).
Ab Mitte des Jahrhunderts verandert sich die Jahresmitteltemperatur bis zum Zeitraum 2071-2100 im
RCP2.6-Szenario nicht mehr und es kommt zu keinem weiteren Anstieg. Bei Annahme des RCP8.5-Sze-
narios steigt die Jahresmitteltemperatur in der nahen Zukunft um 1,9 °C. In der fernen Zukunft steigt
die Temperatur weiterhin stark an, um bis zu 3,8 °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 splirbaren Klimawirkungen mit den Temperaturveranderun-
gen einhergehen. Um die aus der Temperaturzunahme resultierende Belastung oder die Entwicklung
von Extremwetterereignissen zu verdeutlichen, werden Kennzahlen, sogenannte Klimaindizes, wie
Sommertage, Hitzetage und Tropennachte sowie Frost- und Eistage herangezogen. Diese Kennzahlen
basieren auf den Temperaturdaten.

Im Landkreis Marburg-Biedenkopf werden Sommertage und Hitzetage in allen angenommenen Szena-
rien signifikant zunehmen. Nach RCP2.6-Szenario werden es bis ans Ende des Jahrhunderts ca. neun
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. Tropennachte verzeichnen im Landkreis Marburg-Biedenkopf nur nach RCP8.5-Szenario und auch
erst zum Ende des Jahrhunderts einen eindeutigen, ansteigenden Trend. In der fernen Zukunft wird
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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 gréer 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 andern werden. Nach
RCP8.5-Szenario unterliegen die Sommerniederschldage ebenfalls groBen Schwankungen. Die Modell-
ergebnisse zeigen Tendenzen in beide Richtungen auf. Fiir beide Zeithorizonte, nahe Zukunft und ferne
Zukunft, zeigen die Mehrzahl der Modelle jedoch eine leichte Abnahme der Sommerniederschlage. Im
Mittel wird fiir das , weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5) bis Ende des Jahrhunderts eine Abnahme
der Sommerniederschldage 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 2031-2060 eine Zunahme der Winterniederschlage von 11,5 % berech-
net wird, werden die Niederschlagssummen bis Ende 2100 weiter, um 22,5 % gegeniiber 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.

2.4. Online-Umfrage Fronhausen

Wie in Kapitel 1.2 beschrieben, kénnen 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 Fron-
hausen zu Beginn der Konzepterstellung im Rahmen einer Online-Umfrage diejenigen Handlungsfelder
ermittelt, bei denen die Folgen des Klimawandels bereits spiirbar sind. Hierzu wurden Informationen
zu folgenden 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
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Die Ergebnisse der Online-Umfrage, insbesondere die bewerteten Klimafolgen je Handlungsfeld, bil-
den die Grundlage fir die spater erarbeiteten Klimawirkungsketten (vgl. Kapitel 3.2) und sind in An-
hang 11 dargestellt. Die Handlungsfelder, fiir die kaum bzw. keine Betroffenheit identifiziert wurde,
wurden in weiterer Folge nicht vertiefend behandelt. Die (ibrigen erhobenen Informationen flossen in
die Betroffenheits- und Hotspotanalyse sowie in die Ausarbeitung von MaRnahmen ein.
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3.Betroffenheitsanalyse

Die Veranderungen des Klimas bringen je nach Bereich verschiedene Auswirkungen auf Menschen,
Infrastruktur oder Okosysteme mit sich. Diese kénnen sich 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 konnen. Hierbei werden sowohl langsam eintretende,
chronische Klimafolgen (z. B. Gber lange Zeitraume ansteigende Temperaturen) als auch plotzlich
auftretende, 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
Einflussfaktoren zu verstehen, zu systematisieren und zu priorisieren und helfen dabei, Klimarisiken zu
bewerten.

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

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

3.1. Vorgehen und Methodik — Betroffenheit nach Handlungsfeldern

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

Das methodische Vorgehen zur Erstellung orientiert sich an den Vorgaben der DIN I1SO 14091:2021 und
wird vom Umweltbundesamt empfohlen [20]. Der Aufbau wird am Beispiel des Handlungsfeldes
Naturschutz und biologische Vielfalt ndher erldutert (siehe Abbildung 16). Die Wirkzusammenhéange
sind von links nach rechts dargestellt. In Spalte eins wird der klimatische Einfluss basierend auf den
aktuellen und zukiinftigen Klimadnderungen (siehe Kapitel 2) wie Trockenheit, saisonale
Niederschlagsverschiebung oder haufigere Extremwetterereignisse erfasst und bildet somit die
Grundlage der Wirkungsketten.

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

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

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

3.2. Betroffenheiten auf Clusterebene

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

Die textliche Auswertung der Klimawirkungsketten je Handlungsfeld in den nachfolgenden
Unterkapiteln 3.2.1. bis 3.2.8. ist folgendermalien aufgebaut:

- Definition des betrachteten Handlungsfeldes
- Allgemeine Auswirkungen fiir das Bundesland Hessen (inkl. Quellenangabe)

- Erlduterung der bewerteten Risiken aus den Klimawirkungsketten
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- Abbildung der Klimawirkungskette

- Darstellung der Anpassungskapazitdt und -bedarfe

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

3.2.1. Bauwesen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Gleichzeitig nimmt die Resilienz der Bevolkerung ab: Nicht immer sind Biirgerinnen und Birger auf den
Ausfall von grundlegenden Versorgungsdienstleistungen wie Strom oder Nahwéarme gut vorbereitet.
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Neben Risiken ergibt sich auch eine Chance fiir dieses Handlungsfeld: Aus Notsituationen heraus kann
die Bevolkerung lernen, wieder resilienter zu werden und sich gegenseitig zu unterstitzen.
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Abbildung 18: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit (Darstellung Klima Plus).

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

» In dorflicher Umgebung

Zunahme von hit- l I l geringer als in Stadten l » Iis wird verstarkt auf die I
zebedingten eee » Zustandigkeit wird eher ¢ dlegre;c\e/\%?l::lv;g::% ¢
Erkrankungen beim Gesundheitsamt
gesehen setzt

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

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

Abnehmende
Resilienz der
Bevolkerung

» Feuerwehr: Hochwasser,
Brand- und Waldbrand-
schutz

» Weiterhin gute Ausbil-
dung der Feuerwehrleute

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

2ukiinftig aktuell und zukiinftig

3.2.3. Landwirtschaft, Boden

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

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

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

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

Gleichzeitig er6ffnen sie Chancen: Die Nachfrage nach klimaangepassten Bewirtschaftungsmethoden
und neuen Sorten steigt. Regionale Innovationen zur Wasserbereitstellung und Riickhaltung — etwa
durch Speicherung von Uberschusswasser zur spiteren Bewasserung — kdnnen zur Stiarkung der
Resilienz beitragen. Klimafeste Landwirtschaft wird so zu einem zentralen Zukunftsfeld im landlichen
Raum.

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

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

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

Die Folgen sind vielfdltig: Empfindliche Lebensraume werden zunehmend bedroht, was den Verlust
von Biodiversitat und natirlichen Kohlenstoffsenken begiinstigt. Gleichzeitig kann es — wenn auch in
geringem Ausmal’ —zu Nutzungskonflikten kommen, etwa durch die abnehmende Eignung bestimmter
Flachen fir land- oder forstwirtschaftliche Zwecke. Angesichts dieser Entwicklungen sind eine
bodenschonende, standortangepasste Nutzung und Pflege zentral.
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Abbildung 19: Wirkungskette fiir die Handlungsfelder Boden, Landwirtschaft (Darstellung Klima Plus).
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Die Erfassung der Anpassungskapazitdten und -bedarfe in den Handlungsfeldern Landwirtschaft und
Boden zeigt einen geringen bis mittleren Anpassungsbedarf. Die Anpassungskapazitaten werden je
nach Themenfeld als gering bis hoch eingeschatzt. Die groRte Kapazitat besteht in der Anpassung von
Fruchtfolge und Sortenwahl. Die Gefahrdung von Lebensraumen und Moorbdden wird als wichtig er-
achtet, aber ist fir die Landwirtschaft nachrangig (siehe
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Tabelle 5).
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Tabelle 5: Bewertung Anpassungskapazitit und Anpassungsbedarf fiir die Handlungsfelder Landwirtschaft und Boden.

Prioritdre Bewertung Anpassungskapazitat Bewertung Anpassungsbedarf Bewertung
Klimarisiken

» Know-how zu Anpassung
bei Fruchtfolge und
Sortenwahl vorhanden,
auch
Beratungsmoglichkeiten

Verdanderung des
Ertragspotenzials
und Ertrags-
schwankungen

Keine Angaben

» Gefahrdung von
Moorbdéden: die

Gefahrdung von I ' Landwirtschaft hat wenig » Moorbdden und
wertvollen .o Einfluss Lebensraume wichtig, I
Lebensraumen » Agrarumweltforderung = aber fur Landwirtschaft e
und Moorbdden bietet auf Griinflachen nachrangig
Potenzial, aber Anreize

fehlen

3.2.4. Naturschutz und biologische Vielfalt

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

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

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

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

Veranderungen des chemisch-physikalischen Gewasserzustands konnen das Risiko einer
Beeintrachtigung der Gewasserqualitat erhdhen.

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

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

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

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

» Geringe personelle Kapa-
zitaten, Einbindung wei-
terer Akteure notig

» Kleinere MaRnahmen be-
reits umgesetzt

Verminderung » hHoher kurzfristiger An-

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

eingreifen bei fehlender
Flachenbereitstellung

» Renaturierung und Re-
tention durch Flachen-
mangel erschwert

Flacheneignung)

» Kommune kann kaum

Zustandigkeit, ; . .
aber keine eingreifen bei fehlender
Flachenbereitstellun
Umsetzungs- ! ! ! ) & ! ! » Hochwassergefahr ! ! !
Méglichkeiten durch Landwirte W h lini
(z. B. durch feh- » Zustandigkeiten oft ver- p wasserrahmentinie

schoben oder verzogert

| Flach
Eefz Hne en) » Fehlende Fordermittel

3.2.5. Verkehr und Mobilitat, Tourismus und Naherholung

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

In Deutschland gilt der Verkehrssektor aufgrund seiner hohen Anfalligkeit fir Schaden infolge von
Extremwettereignissen als besonders vom Klimawandel betroffen [28]. Eine Vielzahl von Klimafolgen,
wie Hitze oder Trockenheit, und extreme Wetterereignisse (z. B. Uberschwemmungen durch
Starkniederschlage oder Stliirme) konnen verheerende Auswirkungen auf die Verkehrsinfrastruktur
haben. Um sowohl die Mobilitdt als auch die Sicherheit von Verkehrsteilnehmerinnen und -
teilnehmern langfristig zu gewadhrleisten, ist es daher unerldsslich, den Verkehr und dessen
Infrastruktur an diese Herausforderungen anzupassen [29].
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Im Cluster Sudwest ist das Handlungsfeld Verkehr und Mobilitdt von zunehmenden
Extremwetterereignissen (z. B. Starkniederschlage, Hagel, Sturm) sowie steigenden Temperaturen und
Hitze betroffen (siehe Abbildung 21). In den kleinen Kommunen ist die Hitzebelastung im StraRenraum
allerdings weniger gravierend und das Risiko einer verminderten Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen
Raum wird als gering eingestuft. Die veranderten Klimabedingungen fiihren zu steigenden Kosten fir
Reparatur und Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur, kdnnen den Ausfall oder die Blockierung von
Verkehrswegen (z. B. durch umgestiirzte Baume) bedingen und auch das Unfallrisiko steigt. Die Risiken
liegen bisher insgesamt auf einem niedrigen Niveau.

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

Die Nachfrage nach touristischen Angeboten sowie Moglichkeiten 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
schadigen. Hitzewellen oder Stiirme stellen gesundheitliche Gefahren fiir Besucherinnen und Besucher
dar. Zusatzlich steigt in Trockenperioden die Waldbrandgefahr, wahrend gleichzeitig die Wasserstande
von Seen und Fliissen sinken. Des Weiteren kann sowohl durch chronische klimatische Veranderungen
als auch durch Extremwetterereignisse die Attraktivitdt als Tourismusregion eingeschrankt und die
Durchfiihrung von Veranstaltungen behindert werden[30].

Im Cluster Stidwest ist das Handlungsfeld Tourismus und Naherholung von Extremwetterereignissen
wie Starkregen, Hagel, Gewitter und Sturm sowie steigenden Temperaturen mit haufigeren
Tropenndchten und Hitzetagen betroffen, welche touristische Aktivitditen zunehmend beeintrachtigen
(siehe Abbildung 21). Der Bedarf an Kiihlung und Beschattung steigt, und die Tourismussaison
verschiebt sich — etwa zugunsten der ortlichen Freibader, die schnell an ihre Kapazitatsgrenzen stofRen.
Die extremeren Wetterverhaltnisse erschweren auch die Bedingungen fiir Outdoor-Aktivitaten.

Die zunehmende Niederschlagsvariabilitdt sowie ausgepragte Trockenheit und Dirre fiihren zu
sinkender Wasserverfiigbarkeit. Gleichzeitig steigt das Risiko von Wald- und Vegetationsbranden. Die
klimatischen Veranderungen erhdohen den Investitionsbedarf in Pflege und Instandhaltung
touristischer Infrastruktur — in Breidenbach etwa im Wintersportbereich.

Gleichzeitig er6ffnen sich Chancen: Aufgrund der h6heren Temperaturen verlangert sich die Saison fir
die Freibad6ffnungen.
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Abbildung 21: Wirkkette fiir die Handlungsfelder Verkehr und Mobilitét sowie Tourismus und Naherholung (Darstellung Klima

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

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

Prioritdre Bewertung Anpassungskapazitat Bewertung Anpassungsbedarf Bewertung
Klimarisiken

» Brandgefahr v. a. im land-

lichen Raum
» Bereits Loschfahrzeuge

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

Mittel vorhanden, aber schiedene MalRnahmen

hohe Anschaffungskos- ergriffen

ten

» Vernetzung zwischen
Kommunen findet statt

3.2.6. Wald und Forstwirtschaft

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

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

Im Cluster Sidwest sind diese Auswirkungen besonders deutlich (siehe Abbildung 22). Die
Zusammensetzung der Baumarten verdndert sich: Bei Neupflanzungen wird meist auf drei bis funf
Arten zurlickgegriffen. Zugleich nehmen Schaden durch heimische Schaderreger wie Borkenkafer
(Scolytinae) oder Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) und Schaden durch Stiirme zu. Besonders
betroffen sind Fichten- und Buchenbestiande, die in Folge anhaltender Trockenheit flachig absterben.
Es besteht ein hohes Risiko fiir den Ausfall von Bdumen und vermehrtes Baumsterben.

Verdnderte  Niederschlagsverteilungen  fihren  zunehmend zu einer  verminderten
Grundwasserneubildung und einer abnehmenden Wasserspeicherkapazitdt der Boden. In einigen
Bereichen trocknen bereits Quellen aus.
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In den Boden mit hohem Schieferanteil ist die Wasserspeicherfahigkeit stark eingeschrankt, weshalb
regelmaRige Niederschlage hier besonders entscheidend sind. Die Holzertrage sind infolge dieser Ent-
wicklungen stark variabel. Zwar bleibt der Zuwachs teils stabil oder nimmt sogar zu, die nutzbare
Menge schwankt jedoch deutlich aufgrund der Zunahme von Kalamitatsholz. Gleichzeitig wachst der
Druck, Waldumbau-MalRnahmen konsequent umzusetzen, um klimaresiliente Mischwalder zu etablie-
ren.

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

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

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

Zunahme des
Bedarfs von
Waldumbau

»HessenForst ist hoheitlich
und als Dienstleister tatig

»Personelle Ressourcen
vorhanden

»Gute Vernetzung und In-
formationsfluss

»Wissen ist vorhanden

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

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

Zunahme der

Bedeutung der

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

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

»Gefahrdung nimmt zu
und mehr Menschen im
Wald

»Arbeitsbelastung und Per-
sonalaufwand steigen

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

»Aktuell akutes Thema

»Vorgaben durch Ver-
kehrssicherungspflicht
bestehen

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

»Daueraufgabe; Mal-
nahmen missen weiter
fortgesetzt werden

Zunahme des
Waldbrandrisikos

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

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

»Aktive Waldrandgestal-
tung und Schneisen redu-
zieren Waldbrandgefahr

»Rufbereitschaft rund um
die Uhr

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

»Bedarf besteht, aus
Forstsicht nicht so hoch

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

Ausfall von

Bdumen und
vermehrtes
Baumsterben

»Schéadlingsbefall nimmt zu

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

»Forderung von klimaan-
gepasstem Waldmanage-
ment seit 2022

»Weitere Férderungen von
MaRnahmen beantragt

»Monitoring ist entschei-
dend

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

»Totholz wird teilweise.
bewusst liegen gelassen

»Daueraufgabe, wird
weiter zunehmen

»Klarung der Verant-
wortlichkeiten ist zent-
rales Thema

Vermehrte Fal-
lung von standun-

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

. wendi
»Personalmangel, zuklnf- &

tig zusatzlicher Personal-
bedarf notwendig

3.2.7. Wasserwirtschaft

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

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

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

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

In den Oberflachengewdsser kommt es aufgrund von zunehmender Trockenheit, Temperaturanstieg,
Hitze und milderen Wintern zu Niedrigwasserstanden und das Abflussregime in Gewdssern dandert sich.
Die Frostperioden sind fir die Durchfiihrung der Arbeiten zur Pflege und den Unterhalt der Gewdsser
zu kurz. Die Gewasserokologie ist aufgrund des Eintrags von Schadstoffen und erhdéhten Nitratwerten
stark gefahrdet. Auch das Risiko fiir Sach- und Gebiudeschiden durch Uberflutungen ist hoch. Das
Risiko einer abnehmenden Wasserqualitat der Oberflachengewasser liegt im mittleren Bereich [32].

Beim Grundwasser hat sich in den letzten Jahren aufgrund von Trockenheit und Temperaturanstieg
die Grundwasserneubildungsrate verandert: Quellschiittungen gehen zurilick oder fallen trocken. Je
nach Ausgangssituation wird die Notwendigkeit von ergdnzenden Versorgungswegen fir Trinkwasser
von den Gemeinden unterschiedlich eingeschatzt.

Fiir das Entwasserungssystem wird im gesamten Cluster ein hohes Risiko beziglich der steigenden
Kosten fir Instandhaltung und Pflege der Entwdasserungsinfrastruktur und es besteht ein hoher
Investitionsbedarf flr die Neudimensionierung von Kanalisation und Klaranlage, wobei hier vor jeder
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Investition alle Méglichkeiten zum Uberflutungsschutz gepriift werden sollten. Das Risiko beim Bedarf
an zusatzlichen Flichen zum Schutz vor Uberflutungen ist heterogen. Ein Problem stellen hierbei die

fehlenden Flachen zur Umsetzung von MaBRnahmen dar.
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Abbildung 23: Wirkungskette fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft (Darstellung Klima Plus).

In  Fronhausen wurden die Anpassungskapazitaten

-bedarfe fur
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Bad Endbach Lohra

Bad Endbach Lohra
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Handlungsfeld

Wasserwirtschaft nicht erfasst, da die Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung in der
Zustandigkeit der jeweiligen Verbédnde liegen. Der Schutz vor Uberflutungen ist schon ldngere Zeit ein
Thema und die Anpassungskapazitat wird hier auch aufgrund vorhandener Férderungen als hoch
eingeschatzt. Allerdings ist der finanzielle Aufwand nicht zu vernachlassigen und der Anpassungsbedarf
wird ebenfalls als hoch eingestuft (siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9: Bewertung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft.

» Problem besteht schon » Zuklinftiges Auftreten
Sach- und Gebiu- l I l langer l I l von Uberflutungen I l I
- Verschiedene Foérderpro- sehr wahrscheinlich
deschédden durch eee ’ eee ! eee
Uberflutungen gramme vorhanden unklar wann
& » MaBnahmen sehr » Hohe zeitliche Dring-
kostenintensiv lichkeit

3.2.8. Kommunale Bauleitplanung

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

Stadte und Gemeinden missen sich an die Folgen des Klimawandels anpassen. Dies erfordert lokale
Losungen, die o6ffentliche Gebaude, StralRen, Grinflaichen und private Haushalte einbeziehen. Die
Kommunale Bauleitplanung spielt dabei eine entscheidende Rolle, um die Weichen fiir eine
klimaangepasste Zukunft zu stellen z. B. Giber Vorgaben zur Entsiegelung, Begriinung oder Freihaltung
von Kaltluftschneisen. Vor allem hohere Temperaturen, Hitzewellen und Starkregenereignisse stellen
eine Herausforderung dar. In Siedlungsgebieten sind vergleichsweise viele Menschen diesen
Klimawirkungen ausgesetzt. Zusatzlich besteht fiir die vorhandene Infrastruktur und zahlreiche
Versorgungseinrichtungen ein erhéhtes Schadensrisiko [22].

Im Cluster Sidwest ist das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung zunehmend von
Starkniederschlag, Hochwasser, Hagel und Sturm betroffen (siehe Abbildung 24). Die Schaden an
Gebaduden und Infrastruktur nehmen zu, wobei die kommunalen Gebaude bislang nicht direkt
betroffen waren. Insgesamt wird der Bedarf an Flachen zum Schutz vor Naturgefahren im Cluster als
mittleres Risiko gesehen. In Fronhausen ist das Risiko hoch, da der Schutz des Siedlungsgebietes
sowohl in bestehenden als auch in neuen Bebauungsplénen eine Rolle spielt (z. B. in der Gemarkung
»Am Sportfeld” und im Neubaugebiet ,Lange Garten”).

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

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

Die Erfassung der Anpassungskapazititen und -bedarfe fiir das Handlungsfeld Kommunale
Bauleitplanung zeigt einen groRen Anpassungsbedarf beim Schutz vor Naturgefahren und dem damit
verbundenen steigenden Flachenbedarf. Zwar wurde bereits eine Starkregengefahrenanalyse erstellt,
jedoch sind die Anpassungskapazitaten aufgrund fehlender Flachenverfiigbarkeit gering. Der Zugriff
auf potenzielle Retentions- und Riickhalteflichen ist erschwert, da diese meist landwirtschaftlich
genutzt werden, wodurch die Umsetzung dringender MaBnahmen verhindert wird.
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Tabelle 10: Bewertung Anpassungskapazitét und Anpassungsbedarf fiir das Handlungsfeld Kommunale Bauleitplanung.

» Starkregengefahrenana-
lyse mit Férderung er-
stellt

tei
Flés'c?egr?;::j;rf l I l » Bedarf an Retentions- l » Hoher zeitlicher Anpas- I l I
2um Schutz vor e und Riickhalteflachen ° sungsbedarf (z. B. in soe
Naturgefahren » Zugriff auf Flachen Bezug auf Hochwasser)

schwierig, da landwirt-
schaftlich genutzt und
schwer zu erwerben

3.3. Betroffenheit der Gemeinde Fronhausen

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

Das Handlungsfeld Bauwesen ist deutlich vom Klimawandel betroffen, insbesondere durch zuneh-
mende Starkregenereignisse, Hochwasser und eine steigende Brandgefahr. In allen Ortsteilen nehmen
Uberflutungsereignisse zu, wobei sowohl kleinere Biche in den Ortslagen als auch die Lahn ein zuneh-
mendes Risiko darstellen. Intensive Niederschlige fiihren vermehrt zu Gebiudeschiden durch Uber-
flutungen, Wassereintritt und Folgeschdaden wie Schimmelbildung. Gleichzeitig nehmen Hagel- und
Sturmschaden zu, wahrend die Kosten fiir Sanierung und Instandhaltung steigen. Der Anpassungsbe-
darf in der Gebdudeplanung und Haustechnik wachst deutlich, um sowohl sommerlicher Hitze als auch
Extremniederschldagen gerecht zu werden.

Das Handlungsfeld Katastrophenschutz und Sicherheit steht vor wachsenden Herausforderungen
durch klimabedingte Extremereignisse. Zunehmende Starkregen fiuhren haufiger zu Verklausungen
von Gewadssern, wahrend langere Trockenperioden das Wald- und Flachenbrandpotenzial deutlich er-
héhen. Damit gehen haufigere und intensivere Einsatze einher, etwa bei Hochwasser-, Sturm- oder
Brandereignissen in Fronhausen. Der Investitionsbedarf flir Ausstattung und Beschaffung sowie die
Anforderungen an Ausbildung und Einsatzplanung steigen erheblich. Gleichzeitig nimmt die Belastung
des Personals, insbesondere im Ehrenamt, zu, wahrend die Erreichbarkeit kritischer Infrastrukturen im
Ereignisfall eingeschrankt sein kann.

Auch das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft ist stark vom Klimawandel betroffen. Abnehmende
Wasserspeicherkapazitdten, zunehmender Diirre- und Trockenstress sowie das haufigere Trockenfal-
len von Quellen beeintrachtigen die Stabilitat der Walddkosysteme. Sturmschaden sind insbesondere
in den Waldflachen im Siiden, Westen und Nordwesten des Kernortes von Fronhausen sichtbar. Gleich-
zeitig steigt infolge anhaltender Trockenheit die Gefahr von Vegetations- und Flachenbranden deutlich
an. Diese Entwicklungen fiihren zu erhéhten Schaden, reduziertem Waldzuwachs und langfristigen Er-
tragsverlusten sowie zu einem wachsenden Bedarf an Waldumbau. Parallel gewinnt die Erholungs-
funktion des Waldes weiter an Bedeutung, wodurch zusatzliche Anforderungen an das Forstmanage-
ment entstehen.
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3.4. Zusammenfassung der Hauptrisiken, Anpassungskapazitidten und

Anpassungsbedarfe je Handlungsfeld

Im Cluster Stidwest des Landkreises sind die Anpassungskapazitdaten und -bedarfe fiir die prioritdren
Klimarisiken aller Handlungsfelder sehr heterogen bewertet und im Einzelfall sehr unterschiedlich
(siehe Tabelle 11). Zum Teil sind Anpassungskapazitdten hinreichend vorhanden. Fiir manche Risiken
bestehen nur mittlere oder geringe Anpassungskapazitaten. Die zeitliche Dringlichkeit im Sinne der
Anpassung, um Risiken zu minimieren, ist Uber alle Zeithorizonte verteilt. Manche Risiken sollten
schnellstmoglich angegangen werden. Fiir andere wird die zeitliche Dringlichkeit zu handeln geringer
eingeschatzt.

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

Innerhalb der Handlungsfelder Landwirtschaft, Boden, Wald- und Forstwirtschaft und Wasserwirt-
schaft weisen die meisten prioritdaren Risiken einen geringen oder mittleren Anpassungsbedarf bei
gleichzeitig mittleren oder hohen Anpassungskapazititen auf (siehe Tabelle 11). Das bedeutet, es soll-
ten in den nachsten 10 bis spatestens 15 Jahren AnpassungsmaRnahmen entwickelt und reagiert wer-
den, um die Risiken zu minimieren. Dafiir kann in den meisten Fallen auf personelle und finanzielle
Ressourcen zuriickgegriffen werden. Wissen und Technologien fiir die Umsetzung von Anpassungs-
malnahmen sind z.B. durch HessenForst als Dienstleister vorhanden. Bei fehlendem Knowhow beste-
hen Mdglichkeiten, externe Dienstleister oder Netzwerke einzubinden.

Eine Ausnahme hiervon bildet im Handlungsfeld Landwirtschaft, Boden das Risiko , Gefahrdung von
wertvollen Lebensrdumen und Moorbdden®. Hierflr besteht im Cluster Sidwest nur eine geringe bis
mittlere Anpassungskapazitat. Allerdings ist der Handlungsdruck bisher gering, sodass noch Zeit bleibt
notwendige Kapazitdten in den nachsten Jahren aufzubauen.

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

. . o Anpassungs- Anpassungs-
Handl feld Risik t hochster B t n
andlungsfe isiken mit héchster Bewertung (!!!) iS— bedarf
Beeintrachtigung der Gewasserqualitat mittel mittel
Verminderung der Biodiversitat gering hoch
Naturschutz und Vers“charfung \./.on Nut.zungskonfllkten mittel hoch
. . R (verdnderte Flacheneignung)
biologische Vielfalt ———— =
Zustandigkeit, aber keine
Umsetzmoglichkeiten (z. B. durch fehlende mittel hoch
Flachen)
Steigende Kosten fiir Erhalt und Anpassung . .
mittel gering
Bauwesen von Infrastruktur
Notwendigkeit der Anpassung der mittel orin
Gebdudeplanung und Haustechnik gerning
Tourismus Zunahme der Brandgefahr hoch hoch
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Kommunale Steigender Flachenbedarf zum Schutz vor .
. gering hoch
Bauleitplanung Naturgefahren
Wasserwirtschaft $_ach— und Gebaudeschaden durch hoch hoch
Uberflutungen
Zunahme von hitzebedingten Erkrankungen gering gering
Katastrophen- Abnehmende Resilienz der Bevélkerung gering mittel-hoch
schutz und Veranderte Anforderungen an Einsatze AT hoch
Sicherheit (Ausrustung/Ausbildung) gering
Erhohter Investitionsbedarf gering hoch
. Veranderung des Ertragspotenzials und hoch mittel
Landwirtschaft, Ertragsschwankungen
Boden Gefahrdung von wertvollen Lebensrdaumen je nach Lebensraum .
. . . gering
und Moorbdéden gering - mittel
Zunahme des Bedarfs von Waldumbau hoch mittel
Zunahme der Bedeutung der
Erholungsfunktion; v.a. in Bezug auf die hoch mittel
Wald und Verkehrssicherungspflicht
2 u.n Zunahme des Waldbrandrisikos mittel-hoch gering
Forstwirtschaft —
Ausfall von Baumen und vermehrtes . .
mittel mittel
Baumsterben
Vermehrte Fallung von standunsicheren . .
- mittel mittel
Baumen

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 Malnahmen zu erarbeiten. Zur
Schaffung einer solchen Arbeitsgrundlage wurde ein Workshop fiir den Cluster Stidwest durchgefiihrt.
Dabei wurden spezifisch fir die Gemeinde Fronhausen Gefahren und Risiken auf einem Luftbild loka-
lisiert. Im Detail umfasste der Arbeitsprozess die folgenden Schritte:

3.5.1. Erstellung geeigneter Kartengrundlagen

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

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

Dariiber hinaus wurden vom HLNUG fiir Fronhausen FlieBpfadkarten bezogen und im Rahmen der Kar-
tenerstellung aufbereitet (siehe Kapitel 12.3). Diese Karten geben nicht nur Auskunft Gber die poten-
zielle Ausrichtung von FlieRpfaden bei Starkregenereignissen, sondern ermdglichen auch eine
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verbesserte Einschdatzung moglicher Risiken fiir Gebaude. Damit wird ein wichtiger Beitrag zu einem
erweiterten Gefahrenbewusstsein geleistet. Zu beachten ist jedoch, dass hiermit keine umfassende
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 Mallnahmen zur Schadenspravention und Klimaanpassung entwickelt
werden kdnnen.

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

Zur genauen Abbildung der 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.

In Fronhausen wurde zuséatzlich im Zuge der Datenanfrage die bereitgestellte Starkregengefahrenkarte
in die Hotspotkarte integriert. Die Ergebnisse basieren auf Berechnungen, die den Vorgaben des Lan-
des Hessen folgen (vgl. Hinweise zur Berechnung und Erstellung von Starkregengefahrenkarten in Hes-
sen, Stand Juni 2021). Die dort dargestellten Uberflutungsflichen beziehen sich auf Modellberechnun-
gen historischer (extremer) Referenzereignisse und stellen keine HQ100-Hochwasserflachen dar. Viel-
mehr werden potenzielle Uberflutungsbereiche infolge extremer Starkregenereignisse aufgezeigt, um
eine fundierte Gefahrenabschatzung zu erméglichen.

3.5.2. Workshop zur Hotspotanalyse Cluster Stidwest

Im Rahmen eines Workshops fiir den Cluster Stidwest am 14.03.2025 mit Vertreterinnen und Vertre-
tern der teilnehmenden Kommunen wurden Einzelrisiken anhand der erstellten Kartengrundlagen ver-
ortet und bewertet. Das lokale Fachwissen ermdoglichte eine Erfassung der Gefahren, die sich in die
Ubergeordneten Kategorien Natur, Technik und Gesellschaft gliederten (Definition der fir Fronhausen
relevanten Risiken siehe Tabelle 15, Tabelle 16 und Tabelle 17) und anhand von Leitfragen diskutiert
wurden. Die Bewertung der Risiken hinsichtlich des zu erwartenden Schadensausmales sowie der Ein-
trittswahrscheinlichkeit erfolgte nach dem Bewertungsschema in Tabelle 18.

3.6. Hotspotanalyse Fronhausen

Die Hotspotanalyse fiir Fronhausen zeigt unterschiedliche Risiken in den Kategorien Natur, Technik
und Gesellschaft, die Gber das gesamte Gemeindegebiet verteilt sind und Siedlungsraume sowie die
Kulturlandschaft betreffen (siehe Abbildung 25). Nachfolgend werden vorrangig jene kommunalen Ri-
siken, die mit mindestens einem maRigen Schadensausmald bzw. einer gelegentlichen Eintrittswahr-
scheinlichkeit bewertet wurden, aufgegriffen. Verschiedenste kartographische Darstellungen in hoher
Auflésung (Hotspotkarte — Gefahrenzonen, Hotspotkarte — FlieBpfadkarte, Hotspotkarte — Hitzebelas-
tungsindex) sowie die detaillierte Auflistung, Beschreibung und Bewertung der Risiken sind in Anhang
12 zu finden.
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Abbildung 25: Risikokarte Fronhausen, griin — Naturgefahren, rot — technische Risiken, blau — gesellschaftliche
Risiken.

Hinsichtlich der Naturgefahren sind besonders Hochwasser, Uberschwemmungen und Stiirme sowie
Trockenheit fiir die Gemeinde Fronhausen von groRer Bedeutung. Alle Ortsteile sind wegen der in-
nerdrtlichen Biache durch Uberschwemmungen gefihrdet (N4), wobei teilweise kritische Abschnitte
bei Verrohrungen bestehen, die einen Riickstau des Wassers verursachen kénnen (N6). Fiir Fronhau-
sen stellen auch die Flusshochwasser der Lahn ein Risiko dar (N8). Fiir die Uberflutungsflichen der
Lahn, die durch das Regierungsprasidium neu berechnet werden, ist mit neuen Auflagen, wie beispiels-
weise Schutzbauten zu rechnen. Die Waldflachen im Stden, Westen und Nordwesten des Kernortes
sind aufgrund des hiigeligen Gelandes auf Kuppen oder in Tallagen anféllig fiir Sturmschaden (N1, N2,
N3). Durch zunehmende Trockenheit sind die Walder, insbesondere Nadelhdlzer, von Trockenstress
betroffen, wodurch aufgrund der Schwachung der Baumbestdande auch die Ausbreitung von Schadlin-
gen beglinstigt wird (N12). Trockenphasen beglinstigen auRerdem das Auftreten von Vegetations- und
Flachenbréanden, die Infrastrukturen wie die Bundesstralle B3 betreffen kdnnen (N7). AuBerdem ver-
ringert sich die Wasserverfiigbarkeit, was das Trockenfallen fast aller kleinerer Gewasser zur Folge hat
(N10). Zusatzlich ist der Ortskern in Fronhausen durch auftretende Hitzeinseln betroffen (N13).

Auf dem Gemeindegebiet von Fronhausen befinden sich Infrastrukturen zur Abwasserbehandlung und
zur Warmeerzeugung. In Bezug auf die identifizierten technischen Risiken gehen besonders vom Aus-
fall kritischer Infrastrukturen (T3, T5) sowie dem Eintrag gefédhrlicher Stoffe (T2, T6, T11) Gefahrdungs-
potenziale aus, wobei von geringen bis maRigen Eintrittswahrscheinlichkeiten ausgegangen wird. In
Fronhausen sind mehrere Loéschwasserversorgungsanlagen an unterschiedlichen Stellen installiert wie
beispielsweise bei Windenergieanlagen, entlang von Flissen und Bachen sowie innerorts.

Die gesellschaftlichen Risiken beschrdanken sich auf die potenziell von Tierhaltungsbetrieben ausge-
hende Gefahr der Verbreitung von Tierseuchen (G1 — G6).
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4.Mallnhahmenkatalog

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 Anpassungskapazitat bzw. des Anpassungsbedarfs und
den kommunalen Hotspots auseinandersetzen. Durch diese fundierte Grundlage wird ermoglicht, vo-
rausschauend und proaktiv auf aktuelle sowie zukiinftige klimatische Herausforderungen zu reagie-
ren und nachhaltige MaRnahmen zu entwickeln. Darliber hinaus ist es essenziell, bereits begonnene
oder umgesetzte MalRnahmen, welche die Agenden der Klimaanpassung unterstiitzen, zu erfassen,
um auf Bestehendem aufzubauen und dieses ressourcenschonend zu erganzen.

4.1. Vorgehen und Methodik

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

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

Insgesamt wurden fiir die Gemeinde Fronhausen sechs Malknahmen ausgewahlt, anhand von Steck-
briefen beschrieben und bilateral mit Vertretungen der Gemeinde ausgearbeitet.

4.2. Bestehende MalRnahmen

Fiir die Gemeinde Fronhausen wurden 15 bestehende und in Umsetzung befindliche MaRnahmen der
Anpassung an die Folgen des Klimawandels identifiziert (siehe Tabelle 12).

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

Art der MaRnahme
bewusst-

MaRnahme naturba- Handlungsfelder

technisch . seinsbil-
siert

dend
Katastrophenschutz und

WasserriickhaltemalRnahmen in Pla- Sicherheit, Kommunale

nung Bauleitplanung, Wasser-
wirtschaft

Zusatzliche/ neue Ausristung teilweise Katastrophenschutz und

in Beschaffung Sicherheit

Katastrophenschutz und

Kreisweites Losch k t fil
reisweites Loschwasserkonzept fiir Sicherheit, Wald und

Waldbrand Forstwirtschaft
Bauwesen, Kommunale

Verpflichtende Zisternen bei Neubau Bauleitplanung, Wasser-
wirtschaft

Festlegung von zusatzlichen Flachen Kommunale Bauleitpla-

zum Schutz vor Naturgefahren nung
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Art der MaRnahme

naturba- SIS Handlungsfelder

technisch . seinsbil-
siert
dend

Angepasste Bodenbewirtschaftung bei
Trockenheit

Boden, Landwirtschaft

Sanierung von Teichen mit Unterer Na-
turschutzbehérde (UNB) und Unterer
Wasserbehorde (UWB)

Wald und Forstwirtschaft

Wasserspeicherung/ Wasserretention
und kleinere WasserretentionsmaRnah-
men

Wasserwirtschaft, Kata-
strophenschutz und Si-
cherheit

Standortgerechter Waldumbau

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft

Aktives Vorgehen gegen bestimmte Ar-
ten z. B. Staudenkndterich

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft

Management von Naturschutzgebieten
im Offenland

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft

Entfernung Schadholz, Nasslagerung
von Holz

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft

Kaskadennutzung von Holzprodukten

Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt, Wald und
Forstwirtschaft

Renaturierung von Bachen und Fliissen
nach Wasserrahmenrichtlinie

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

Anschaffung von Trinkwasserbehéltern
zur Sicherstellung der (Trink-)wasser-
versorgung (ggf. mit gereinigtem Bach-
wasser)

Wasserwirtschaft

4.3. Neue MalRnahmen der Gemeinde Fronhausen
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Tabelle 13 bietet einen Uberblick tiber die ausgearbeiteten MaBnahmen der Klimaanpassung fiir die
Gemeinde Fronhausen. Von den sechs MaRhahmen weisen vier naturbasierte (67 %), zwei technische
(33 %), zwei bewusstseinsbildende (33 %) und eine regulatorische (17 %) Elemente auf.
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Tabelle 13: Neue MafSnahmen der Klimaanpassung.

Art der MaBnahme

MaRBnahme

. . bewusstseins- .
technisch naturbasiert ) regulatorisch
bildend

1 | Wasserriickhaltung

2 | Wasserfiihrung

Interkommunale Zusammenarbeit im Land-

3 kreis

4 Sensibilisierung von Birgerinnen und Br-
gern sowie Unternehmen

5 Erhdéhung der Biodiversitat und Strukturver-
besserung von Griinflachen

6 Gefahrenabwehrplan fiir Brande und Hoch-

wasser

4.4. Wechselwirkungen und Synergien

Klimaanpassungsmalinahmen entfalten oft eine Vielzahl von Wechselwirkungen und Synergien, aus
denen 6kologische, soziale und technische Vorteile hervorgehen. MaBnahmen wie Wasserriickhaltung
und Wasserfiihrung (MaRnahmen 1 und 2) kénnen nicht nur die Sicherheit vor Uberflutungen erhéhen
und Schaden an Infrastruktur mindern, sondern auch den Schutz von Grundwasserressourcen fordern,
den 6kologischen Wert von Flachen steigern und das Mikroklima verbessern. Gleichzeitig konnen bio-
diversitatsfordernde MaRnahmen und Strukturverbesserung von Griinflachen (MaRRnahme 5) die Koh-
lenstoffspeicherung unterstiitzen, das lokale Klima regulieren, die Anfalligkeit fir Schadlinge reduzie-
ren und die Funktionsfahigkeit der Okosysteme stirken.

Ein weiterer zentraler Synergieeffekt liegt in der Bewusstseinsbildung und interkommunalen Koopera-
tion: Die Sensibilisierung der Bevélkerung und von Unternehmen sowie eine interkommunale Zusam-
menarbeit (MaRnahmen 4 und 3) kdnnen ein klimaangepasstes Verhalten, Eigeninitiative, die Akzep-
tanz von MaRRnahmen und Resilienz férdern. Gefahrenabwehrplane fiir Brande und Hochwasser (MaR-
nahme 6) ergdnzen dies durch gezielte Risikoanalyse, Vorsorgeplanung und Optimierung der Reakti-
onsfahigkeit.

Durch die Kombination 6kologischer, technischer und sozialer MaRnahmen entstehen Wechselwirkun-
gen, die weit iber den Schutz vor Extremwetterereignissen hinausgehen. Sie verbessern Lebensquali-
tat, fordern nachhaltiges Verhalten und tragen aktiv zum Klimaschutz bei. So entsteht ein integriertes
Malnahmenpaket, das die Gemeinde klimaresilient, nachhaltig und zukunftsfahig macht.
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4.5. MalRnahmensteckbriefe

I Prioritat
gering | mittel | hoch

1. Wasserriickhaltung

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Sach- und Geb3dudeschaden durch Uberflutungen - Katastrophenschutz und Sicherheit
- Steigende Kosten fiir Instandhaltung und Pflege der Infrastruk- -  Kommunale Bauleitplanung

tur - Naturschutz und biologische Vielfalt
- Steigender Flachenbedarf zum Schutz vor Naturgefahren - Wasserwirtschaft
- Verscharfung von Nutzungskonflikten (verdanderte Flacheneig-

nung)
Kurzbeschreibung

Die durch den Klimawandel haufiger und intensiver auftretenden Starkregenereignisse stellen aufgrund der schwierigen Vorhersage eine
besondere Herausforderung fir die Gemeinde Fronhausen dar. Starkregenvorsorgekonzepte bieten hierfiir Grundlagen, um kommunen-
spezifische VorsorgemaRRnahmen zu treffen und die Folgen von Starkniederschlagen zu minimieren. Die in dem fiir die Gemeinde Fronhau-
sen bereits vorliegenden Handlungsleitfaden zur Starkregenvorsorge formulierten MaBnahmen zum Schutz der Ortsteile und ihren Bewoh-
nerinnen und Bewohnern sollen in weiterer Folge umgesetzt werden.

Die MalRnahme ,Wasserriickhaltung” erganzt jene zur ,Wasserfilhrung“, indem sie den anfallenden Oberflachenabfluss bei Starkregener-
eignissen im Siedlungsgebiet reduziert und der Wasserriickhalt gefordert wird. Dafiir sind insbesondere die Renaturierung von geeigneten
Bach- und Gewasserabschnitten (z. B. EntsiegelungsmaRBnahmen), die Instandhaltung von Wassergraben sowie die Anlage von Regenruick-
haltebecken und Mulden in den Ortsteilen vorgelagerten Feldgemarkungen hervorzuheben. Auch innerortliche Etablierung von Wasser-
rickhaltung im Kontext des Ansatzes ,Schwammstadt” soll verfolgt werden.

& Ziele % Zielgruppe
- Reduktion des lokalen Uberflutungsrisikos Bevélkerung, Industrie und Gewerbe
- Steigerung der Resilienz und der Eigenvorsorge in der Bevolke-

rung

- Reduktion der Gefahrenstellen (z. B. Verklausung, Uberflutung gﬁ@ Zusténdigkeit und weitere Kooperationspartner

von Verkehrswegen) Gemeindeverwaltung, in Abstimmung mit den Genehmigungsbe-
- Minimierung der méglichen Sach-, Gebaude und Personen- horden, Flacheneigentiimerinnen und -eigentliimern
schaden

Umsetzungsschritte

Festellung wirtschaftlich .
M . Informations-
verhaltnismaRiger N litisch Ausschreibung und lich .
MaRnahmen, Akquise Priorisierung der Politische Festlegung der (Bauliche) vermittlung,
! MaRnahmen Abstimmung Umsetzung Bewusstseins-

Férderungen, Erwerb/ Kosten

Sicherung der Flachen bildung
0 Erfolgsindikatoren Gs  Zeitraum 1-21ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Entsiegelte Flache [m?] kurzfristig | mittelfristig | langfristig

- Flache an geschaffenem Retentionsraum in der Landschaft [m?]

f!_,;ﬁ Art der Umsetzung
einmalig |schrittweise | kontinuierlich
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

1. Wasserriickhaltung

2 Finanzierungsmoglichkeit MaRnahmenkategorie
Potenzielle Forder.ungejn: - technisch [ bewusstseinsbildend
- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen)
- Naturlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW 444) naturbasiert [ regulatorisch
- Forderung Gewasserentwicklung und Hochwasserschutz (Land
Hessen, WIBank) % Kostenrahmen 10.000 € | mittel | >80.000 €

Zum Zeitpunkt der MaBnahmenumsetzung sind die moglichen

gering | mittel | hoch
Forderprogramme und die geoffneten Forderfenster generell zu

prufen.
°®.
Personalaufwand ... Stand der Umsetzung
- groB, eine halbe Personalstelle ware wiinschenswert z. B. mit noch nicht begonnen
einer anderen Kommune in Kooperation [ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
gering mittel hoch

o Wirksamkeit O O

_M/. Robustheit O O

Hime [ Nachhaltigkeit O i

Finanzielle Tragbarkeit X O

Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O O
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

2. Wasserfiihrung

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Steigender Flachenbedarf zum Schutz von Naturgefahren - Kommunale Bauleitplanung
- Sach- und Geb3iudeschiden durch Uberflutungen - Naturschutz und biologische Vielfalt

- Wasserwirtschaft

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde Fronhausen hat im Kontext ihres kommunalen Starkregenrisikomanagements eine Starkregengefahrenkarte erstellen las-
sen. Die im Erlduterungsbericht des kommunalen Starkregenmanagements identifizierten MaRBnahmen bieten eine fundierte Grundlage
flr die gezielte Umsetzung von KlimaanpassungsmalRnahmen im Gemeindegebiet. Dabei ergibt sich eine wesentliche Gefahrdung in den
meisten Ortsteilen aus den AuRengebietsabfliissen, die Richtung Zwester, Ohm oder Lahn flieBen. Hier kdnnen MaBnahmen zur Reduktion
von Abflussspitzen umgesetzt werden. Daneben ist auch die Lenkung der Oberflachenabfliisse entscheidend, da deren FlieRwege das Scha-
densausmal im Falle eines Starkniederschlagereignisses wesentlich beeinflussen konnen.

Durch das Einbinden spezifischer, auf die Lenkung des Oberflaichenabflusses ausgelegte MalRnahmen in das kommunale Flaichenmanage-
ment und die Bauleitplanung werden die FlieBpfade beeinflusst und potenzielle Schaden gemindert. Zusatzliche Informationsbereitstel-
lung fir die Bevolkerung unterstiitzt die Effektivitat der MaBnahme und starkt das Krisenmanagement (siehe MaRnahme 4).

Bei aufgestauten Flussldaufen soll eine Ausbreitung des Wassers auf Siedlungs- und Gewerbegebiete verhindert werden. MaBnahmen dazu
sind Deichertlichtigung, z. T. Deichneubau, Deichverlegung etc.

ﬁ Ziele £ Zielgruppe

248

- Verbesserung des kommunalen Schutzes vor Starkregenereig-  geyglkerung, ansissige Betriebe
nissen und Hochwasser
- Integration von Starkregenrisikomanagement in die Kommu-

B S %%@ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

- Starkung der Eigenvorsorge durch Offentlichkeitsarbeit Gemeindeverwaltung, in Abstimmung mit den Genehmigungsbe-
horden, Flacheneigentiimerinnen und -eigentiimern

Umsetzungsschritte

Feststellung wirtschaftlich N . Informationsver-
P Priorisierung - Ausschreibung und .
verhaltnismaRiger MaRnahmen, Politische . mittlung,
der Festlegung der (Bauliche) Umsetzung

Akqul_se Forderunger], Erwerb/ MaRnahmen Abstimmung Kosten Bewgsstsems—
Sicherung der Flachen bildung

o Erfolgsindikatoren B3 Zeitraum 1-21ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
- Anzahl der im Erlduterungsbericht vorgeschlagenen, umgesetz-  kurzfristig | mittelfristig | langfristig
ten MaRnahmen im Bereich Starkregenvorsorge

- Lénge ertiichtigte und ggf. neue Deichanlagen [m] fj;g Art der Umsetzung
einmalig |schrittweise | kontinuierlich

[@ Finanzierungsmaoglichkeit MafBnahmenkategorie
RIEGAEL Forder.ungetn: . technisch [ bewusstseinsbildend
- Kommunale Klimarichtlinie (Land Hessen)
- Naturlicher Klimaschutz in Kommunen (KfW 444) naturbasiert [ regulatorisch
- Forderung Gewasserentwicklung und Hochwasserschutz (Land
Hessen, WIBank) % Kostenrahmen 10.000€ | mittel | >80.000 €

- Richtlinie zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz Kom-

gering | mittel | hoch
munalrichtlinie (BMWE)
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I Prioritit

2. Wasserfiihrung gering | mittel | hoch

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

prifen.
°®.
Personalaufwand ... Stand der Umsetzung
- hoch, eine halbe Personalstelle ware wiinschenswert z. B. mit noch nicht begonnen
einer anderen Kommune in Kooperation [ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
gering mittel hoch

C Wirksamkeit O Ul

_M/. Robustheit O Ul

14 s |16 ko Nachhaltigkeit O O

Finanzielle Tragbarkeit ] Ul

Flexibilitat ] O

Positive Nebeneffekte O O
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Relevante Klimarisiken

- Abnehmende Resilienz der Bevolkerung

- Ausfall von Baumen und vermehrtes Baumsterben

- Schadigung von Pflanzen und Tieren (z. B. durch Hitze)

- Verminderung der Biodiversitat

- Zunahme der Bedeutung der Erholungsfunktion; v. a. in Bezug
auf die Verkehrssicherungspflicht

Kurzbeschreibung

Betroffene Handlungsfelder
- Kommunale Bauleitplanung
- Naturschutz und Biodiversitat

Zum effizienteren Umgang mit MaBnahmen der Klimaanpassung ist eine interkommunale Zusammenarbeit im Landkreis notwendig. Dabei
sollte die Thematik fest in alltdglichen kommunalen Agenden verankert und stetig aufgegriffen werden. Wichtige Bestandteile sind dabei
Anleitungen, Austauschformate, Workshops und Schulungen, die einen verbesserten Informations- und Wissensaustausch zwischen Kom-

munen ermdglichen.

Ein erstes Thema ware die Informationsweitergabe zur klimaangepassten Auswahl von Pflanzen- und Baumarten.

ﬁ Ziele

- Nutzung von Synergien bei Themen die mehr als eine Kom-
mune betreffen
- Interkommunale Vernetzung und Austausch

-  Effizientere Bearbeitung im kommunalen Verbund

Umsetzungsschritte

BP_\

248

Zielgruppe

Bevolkerung, Landwirtinnen und Landwirte, Kommunalverwaltun-
gen (z. B. Bauhofmitarbeitende)

%%i% Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

Kommunen, Fachteam Klimaschutz und Erneuerbare Energien,
Landschaftspflegeverband, Wasserverbande, Naturschutzver-
bande, Landwirtschaft

Organisation und Planung von
Workshops, Anleitungen etc. flr
Informations- und Wissensaustauch

Sammlung relevanter Klimathemen fir
die interkommunale Zusammenarbeit

Nutzung und Anwendung des
erworbenen Wissens in den
verschiedenen Bereichen

Verstetigung der
interkommunalen
Zusammenarbeit

() Erfolgsindikatoren

- Anzahl an Teilnehmenden bei interkommunalen Veranstaltun-
gen

- Anzahl der gemeinsam umgesetzten Projekte und Aktivitdten

[t@ Finanzierungsmoglichkeit

Potenzielle Forderungen:

- Richtlinie zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz Kom-
munalrichtlinie (BMWE)

Zum Zeitpunkt der MaBnahmenumsetzung sind die moglichen

Forderprogramme und die ge6ffneten Forderfenster generell zu

prifen.

Personalaufwand
- mittel fur die Gemeinde
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Gs Zeitraum 1-2 Jahre | 2-5Jahre | > 5 Jahre
kurzfristig | mittelfristig | langfristig

ﬁ/ﬁ Art der Umsetzung
einmalig |schrittweise | kontinuierlich

MafBnahmenkategorie
[ technisch bewusstseinsbildend

naturbasiert [ regulatorisch

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

27> Stand der Umsetzung
[ noch nicht begonnen
teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt
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I Prioritit

3. Interkommunale Zusammenarbeit im Landkreis . :
gering | mittel | hoch

SDGs Bewertung
gering mittel hoch

C Wirksamkeit O Ul

_M/. Robustheit O O

. Nachhaltigkeit O ]

Finanzielle Tragbarkeit ] Ul

Flexibilitat O Ul

Positive Nebeneffekte O O
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

Relevante Klimarisiken

- Abnehmende Resilienz der Bevolkerung

- Sach- und Gebiudeschiden durch Uberflutungen
- Verminderung der Biodiversitat

- Zunahme von hitzebedingten Erkrankungen

Kurzbeschreibung

Interkommunal

Betroffene Handlungsfelder

- Bauwesen

- Katastrophenschutz und Sicherheit
- Landwirtschaft

- Naturschutz und biologische Vielfalt
- Wasserwirtschaft

Damit Klimaanpassung wirksam wird, braucht es ein breites Verstandnis in der Bevolkerung und bei Unternehmen. Die MaRnahme zielt
darauf ab, durch einfache, praxisnahe Handreichungen das Bewusstsein fiir Klimarisiken und geeignete AnpassungsmaRnahmen zu star-
ken. Dabei werden z. B. Unternehmen im Gartenbau, der Landwirtschaft, Bau- und Handwerksgewerbe wie z. B. Installateure, unterstitzt,
ihre Kundinnen und Kunden klimaangepasst zu beraten. Ergdnzend soll die Bevolkerung iber Themen wie Hitzeschutz, naturnahe Garten-
gestaltung und Eigenvorsorge bei Extremwetter, energetische Sanierung (KlimaanpassungsmafRnahmen bei Gebduden), informiert werden
— zum Beispiel durch Infoabende, VHS-Kurse oder anschauliche Beispiele vor Ort.

Gemeindespezifisch

Dariiber hinaus ist ein Schwerpunkt in der Starkregenvorsorge zu treffen (siehe Manahmen 1 und 2).

ﬁ Ziele

- Forderung klimaangepassten Handelns

- Verbesserung der Beratungskompetenz im Handwerk, Garten-
und Landschaftsbau

- Steigerung der individuellen und betrieblichen Resilienz ge-
genlber Klimarisiken

- Sensibilisierung fir hitze-, trockenheits- und biodiversitatsbe-
zogene Herausforderungen

-  Forderung von Biodiversitat, Klimavorsorge und Eigeninitiative

Umsetzungsschritte

&E\

=Y=Y<)

Zielgruppe

Bevolkerung, Unternehmen im Garten- und Landschaftsbau, Hand-
werks- und Bauunternehmen, landwirtschaftliche Betriebe (als Er-
weiterung), Multiplikatoren (z. B. Mitarbeitende in Behorden,
KiTas, Schulen), VHS, Bildungseinrichtungen, lokale Vereine

%%@ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

Gemeindeverwaltung, Kreisverwaltung, IHK, Handwerkskammern,
Wirtschaftsforderungsgesellschaft Marburg-Biedenkopf mbH

Erarbeitung
zielgruppenspezifischer
Handreichungen

Planung der Handreichung gemeinsam
mit Kooperationspartnern

Angebot von Schulungen und
Sensibilisierungsmaterialien

Niedrigschwellige
Informationsbereitstellung

(i ] Erfolgsindikatoren

- Anzahl und Teilnehmende an Informationsveranstaltungen/
Schulungen

- Downloads Handreichungen

DZ@ Finanzierungsmoglichkeit

Potenzielle Férderungen:

- Richtlinie zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz -
Kommunalrichtlinie (BMWE)

Zum Zeitpunkt der MaBnahmenumsetzung sind die moglichen

Forderprogramme und die geoffneten Forderfenster generell zu

prifen.
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G Zeitraum 1-2 Jahre | 2-5 Jahre | >5 Jahre
kurzfristig | mittelfristig | langfristig

ﬁ,@ Art der Umsetzung
einmalig |schrittweise | kontinuierlich

MafBnahmenkategorie
[ technisch bewusstseinsbildend

O naturbasiert [ regulatorisch

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

4. Sensibilisierung von Biirgerinnen und Biirgern sowie Unternehmen : :
gering | mittel | hoch

Personalaufwand 27 Stand der Umsetzung
- gering flr die Gemeinde noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt

SDGs Bewertung
gering mittel hoch

C Wirksamkeit O O

_M/. Robustheit O O

14 s |15 Nachhaltigkeit O O

Finanzielle Tragbarkeit O O

Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O O
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5. Erhoéhung der Biodiversitat und Strukturverbesserung I Prioritit
von Griinflaichen gering | mittel | hoch
Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Ausfall von Baumen und vermehrtes Baumsterben - Kommunale Bauleitplanung
- Eingeschrankte Nutzungsmdoglichkeit in Raumen und AuRen- - Naturschutz und biologische Vielfalt
bereichen - Wald- und Forstwirtschaft
- Gefiahrdung 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
Griinflachen

- Verminderung der Biodiversitat

Kurzbeschreibung

Biodiversitit starkt die Widerstandsfihigkeit von Okosystemen gegeniiber den Folgen des Klimawandels. Vielfiltige Lebensgemeinschaften
kdnnen sich besser an veranderte 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 moglichen MaRBnahmen. Hierzu zahlen u. a. die Aufwertung von Griin- und Rasenflachen, extensive Landwirtschaft, Hecken-
pflanzung und Bliihflaichen sowie die Férderung von Nitzlingen und Parasitenfeinden.

& Ziele £ Zielgruppe
- Verbesserung des Zustands von Okosystemen (Stabilitit und Bevélkerung

Widerstandsfihigkeit) und damit der Bereitstellung von Oko-
systemleistungen

e e %%@ Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner

- Verbesserung des Mikroklimas Bauamt, Bauhof, Biirgermeisterin, Naturschutzverbinde, Land-
- Forderung der Biodiversitat schaftspflegeverband (LPV), einzelne Interessensgruppen
e .
Umsetzungsschritte
Potenziale und
Erstellung Finanzierung und Akquise Umsetzung von Uberwachung und
Erhebung Status quo Umsetzungsplan von Férderungen MaRnahmen Evaluierung
MaRnahmen
o Erfolgsindikatoren B3 Zeitraum 1-21ahre | 2 -5 Jahre | > 5 Jahre
- BegriinungsmaRnahmen [m?] kurzfristig | mittelfristig | langfristig

- Anzahl an gepflanzten Bdumen

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

mg Finanzierungsmaoglichkeit MafBnahmenkategorie

i Haushalt§mittel [ technisch [1 bewusstseinsbildend
- Sponsor:innen

- Foérdermittel naturbasiert [ regulatorisch
Potenzielle Férderungen:

- Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E Vorhaben) im % Kostenrahmen 10.000 € | 10.000 - 80.000 € | > 80.000 €

Bereich Naturschutz und Landschaftspflege (Bund, BfN)

gering | mittel | hoch
- Bundesprogramm Biologische Vielfalt (Bund, DLR)
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5. Erhohung der Biodiversitat und Strukturverbesserung I Prioritit
von Griinflichen gering | mittel | hoch

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

prifen.
®.
Personalaufwand ... Stand der Umsetzung
- MalRknahmenumsetzung durch interne Fachkréfte angestrebt [ noch nicht begonnen
(bei fehlender Expertise Konsultation von Fachleuten wie z. B. teilweise umgesetzt
Landschaftsarchitekturbiiros) L] groRteils umgesetzt

- Prozessbegleitung durch das Bauamt der Gemeinde

SDGs Bewertung

gering mittel hoch

o Wirksamkeit O O

_M/. Robustheit O O

1522, Nachhaltigkeit O O

._i Finanzielle Tragbarkeit ] ]

- Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O ]
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I Prioritat
gering | mittel | hoch

6. Gefahrenabwehrplan fiir Brande und Hochwasser

Relevante Klimarisiken Betroffene Handlungsfelder
- Veranderte Anforderungen an Einsatze (Ausristung/ Ausbil- - Katastrophenschutz und Sicherheit

dung) - Wald und Forstwirtschaft
- Zunahme der Brandgefahr
- Sach- und Gebiudeschiden durch Uberflutungen

- Abnehmende Resilienz der Bevolkerung
Kurzbeschreibung

Aufgrund der Klimaveranderungen nehmen die Risiken fiir (Wald-)Brinde und Uberflutungen im Siedlungsgebiet zu. Damit einher gehen
veranderte Anforderungen an Einsadtze und die Gefahrenabwehrplanung. Diese missen kontinuierlich Gberarbeitet und in Zusammenar-
beit mit der Kreisverwaltung und der Leitestelle an die neuen Situationen angepasst werden. Hier besteht gegenwartig bereits eine Zu-
sammenarbeit mit der Kreisverwaltung, um Katastrophenschutzpldane zu lberarbeiten. Die Gemeinde Fronhausen schlieRt hier an, um
auch die kommunalen Notfallplane und Meldeketten zu priifen und, wo notwendig, zu Gberarbeiten

Eﬁ Ziele o Zielgruppe

88
- Aktualisierung und Optimierung der kommunalen Notfallplane

-  Steigerung der Einsatzfahigkeit und Sicherheit im Katastro-
phenfall

Umsetzungsschritte

Bevolkerung, Katastrophenschutz
g{%}g Zustandigkeit und weitere Kooperationspartner
Birgermeisterin, Gemeindebrandinspektor (GBI), alle relevanten

Verwaltungseinheiten; beratende Unterstiitzung durch die Kreis-
verwaltung, z. B. durch den Fachbereich Gefahrenabwehr

Uberarbeitung und ggf.
Verbesserung

- Schutz der Bevolkerung und insbesondere der vulnerablen
Prifung der
Katastrophenschutzplanung

Uberpriifung und
Anpassung der
kommunalen
Notfallplane

langfristig:
Wiederholung der

Prifung und
Aktualisierung der

Notfallpldne

Weitergabe der
angepassten
Notfallplane an alle
zustandigen Stellen

=

/

Gruppen
© Erfolgsindikatoren
- Uberarbeitung Gefahrenabwehrplan abgeschlossen ja/ nein

- Uberpriifung der kommunalen Notfallplane abgeschlossen ja/
nein

S Finanzierungsmoglichkeit

- geringer finanzieller Aufwand, keine zusatzlichen Mittel not-
wendig

- gemeindeeigene Haushaltsmittel

Personalaufwand

- verwaltungsintern erhdhter Aufwand durch die Neuentwick-
lung/ Anpassung der kommunalen Notfallplane fiir die Kom-
mune
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(S Zeitraum 1-21ahre | 2-5 Jahre | > 5 Jahre
kurzfristig | mittelfristig | langfristig

f‘é, Art der Umsetzung
einmalig |schrittweise | kontinuierlich

MaRBnahmenkategorie

O technisch ] bewusstseinsbildend

[0 naturbasiert regulatorisch

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

27> Stand der Umsetzung
noch nicht begonnen

[ teilweise umgesetzt

[ groRteils umgesetzt
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I Prioritit

6. Gefahrenabwehrplan fiir Brande und Hochwasser . )
gering | mittel | hoch

SDGs Bewertung

gering mittel hoch

e Wirksamkeit O O

_M/\. Robustheit O O

15 = Nachhaltigkeit O ]

i Finanzielle Tragbarkeit ] ]

Flexibilitat O O

Positive Nebeneffekte O ]
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5.Beteiligung von Akteurinnen und Akteuren

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

5.1. Einbindung von Akteurinnen und Akteuren

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

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

5.2. Akteurinnen- und Akteursbeteiligung bei der Konzepterstellung

Im Rahmen der der Konzepterstellung wurden, wie in Abbildung 26 dargestellt, eine Reihe von Betei-
ligungsformaten, vor Ort und online, im Cluster Stidwest initiiert. Diese werden die nachfolgend im
Detail erldutert.
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Auftaktveranstaltung | 27.11.2024

Dezember 2024

o
O oo 2025
o
o

Online-Umfrage ||

Risiko- und

Klimafolgenworkshop 14.03.2025

Erlauterung Methodik
Anpassungskapazitat und —
bedarf

Erarbeitung von konkreten 21 05.2025
MaRnahmen

27.03.2025

Bilaterale Abstimmung der

Juni = Juli
2025

MaRnahmen mit den
Kommunen

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

Auftaktveranstaltung

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

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

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

Am 14.03.2025 wurde gemeinsam mit den Fachbiiros
alpS und Klima Plus im Dorfgemeinschaftshaus Daut-
phetal-Hommertshausen ein Workshop zur Risikoana-
lyse zu Ermittlung von Hotspots im Cluster Sidwest or-
ganisiert (Abbildung 28). Ziel des Workshops war die
kommunenscharfe Ermittlung von Risiken aus den Be-
reichen Natur, Technik und Gesellschaft und die Veror-
tung in einem Luftbild der Kommune (Hotspotkarte).
Die Teilnehmenden setzten sich aus kommunalen Ver-
treterinnen und Vertretern (Blirgermeisterinnen und
Blirgermeister, Mitarbeitende, z. B. des Bauamts) und
den Gemeindebrandinspektoren zusammen. Die Ergeb-
nisse der Veranstaltung sind in Kapitel 3.4 und 3.5 do-
kumentiert.

Klimafolgenworkshop

Im unmittelbaren Anschluss an die vorherige
Risikoanalyse fand der Klimafolgenworkshop statt
(Abbildung 29). Die Analyse der Auswirkungen des
Klimawandels auf zentrale Handlungsfelder stand hier
im  Mittelpunkt sowie die Identifizierung und
Bewertung  vorrangiger Risiken. Neben den
Teilnehmenden der Risikoanalyse brachten weitere
Expertinnen und Experten aus verschiedenen
Bereichen, wie beispielsweise vom HessenForst, der
Wirtschaftsforderungsgesellschaft Marburg-
Biedenkopf mbH, dem
Landschaftspflegeverband Marburg-Biedenkopfe. V.,
von Wasser- und Abwasserzweckverbdanden und der
Landwirtschaft brachten weiteres Fachwissen in die
Veranstaltung ein. Die Ergebnisse des Workshops sind
in den Kapiteln 3.1 bis 3.3 dokumentiert.

© Landkreis Marburg-Biedenkopf

Abbildung 29: Klimafolgenworkshop.

Erhebung Anpassungskapazitdt und Anpassungsbedarf

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

Am 21.05.2025 fand im Tagungszentrum des Landkreises Marburg-Biedenkopf ein Workshop im
Cluster Stidwest statt, der der Entwicklung konkreter MaRnahmen zur Klimaanpassung in den
Kommunen diente (Abbildung 30). Unter der i T

Leitung von alpS und Klima Plus wurden _
Malnahmentitel gesammelt, bewertet und
inhaltlich weiter ausgearbeitet. Beteiligt

waren Blirgermeisterinnen und
Blirgermeister, Mitarbeitende der
Verwaltung —unter anderem aus Bauamt und
Bauhof - sowie die

Gemeindebrandinspektoren. Ergdnzend
nahmen Fachleute aus unterschiedlichen
Bereichen, darunter der
Landschaftspflegeverband Marburg-
Biedenkopf e. V. sowie die beiden LEADER-

Regionen statt. Die erarbeiteten Ergebnisse Abbildung 30: MaRnahmenworkshop im Tagungszentrum des Land-
sind in Kapitel 4 dokumentiert. kreis Marburg-Biedenkopf.

Landkreis Marburg-Biedenkopf

Bilaterale Abstimmung der MaRRnahmen in den Kommunen

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

Beteiligung der Offentlichkeit

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

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

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

Am 07.09.2024 prasentierte der Fachdienst
Kreisentwicklung und Klimaschutz beim Tag der
offenen Tiur (50 Jahre Landkreis Marburg-
Biedenkopf) u.a. das Thema Klimaanpassung mit
verschiedenen Aktionen (Abbildung 31). An diesem
sehr heifen Tag wurde ein BarfulBpfad aufgebaut, bei dem die sonnenbedingte Erwdrmung

rburg-Biedenkopf

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

Beide Aktionen wurden auch am 24.09.2024 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 MaBnahmen im privaten Umfeld
ergriffen werden kdnnen, um gut vorbereitet zu sein (Abbildung 32).

Am 27.03.2025 zeigte Referent Tom Loose
Handlungsoptionen, wie Garten klimafit E1 Wir geben allos mit Ihrer Unterstiizung
gemacht werden konnen. Nach dem ‘
Impulsvortrag wurde das Thema im Rahmen
einer Fragerunde weiter vertieft.

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

Am 29'06'2.025 fand in Amoneburg der Tag Abbildung 32: Klimadialog am 03.12.2024 zum Thema Eigenvor-
der Landwirtschaft statt, an dem u.a. auch sorge bei Extremwetter mit Kreisbrandinspektor Lars Schéfer.
Hitzeschutz thematisiert wurde.
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6.Offentlichkeits- und Kommunikationskonzept

Der Klimawandel ist ein fortschreitender Prozess, der sich in den kommenden Jahrzehnten weiter ver-
starken und manifestieren wird. Angesichts der anhaltenden Verdnderungen 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 MalRinahmen einzubin-
den und selbst zu ermachtigen. Die Bereitschaft zu agieren wird durch die Kommunikation
umgesetzter Aktionen vorangetrieben.
Leitfrage: Was muss oder kann konkret getan werden?
Die kontinuierliche Kommunikation {iber Klimaanpassung und ihre Teilaspekte unterstiitzt die erfolg-
reiche Umsetzung von MaRnahmen und den Aufbau von Wissen in der Breite der Gesellschaft. Dane-
ben bildet sie die Grundlage fiir die Motivation der beteiligten Akteurinnen und Akteuren, wie z. B. im
Katastrophenschutz, in sozialen Einrichtungen, aber auch in der Verwaltung und der Politik, um not-
wendige MalRnahmen entschlossen umzusetzen.

6.1. Darstellung der Zielgruppen

Fiir eine erfolgreiche Klimaanpassung ist die gezielte Ansprache unterschiedlicher Zielgruppen von
zentraler Bedeutung, da Bedirfnisse, Handlungsmoglichkeiten und Verantwortlichkeiten in der Bevol-
kerung, in Institutionen und in der Politik stark variieren. Wichtige Botschaften, die Gber samtliche
Zielgruppen hinweg gililtig 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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Der Klimawandel proaktiv auf die Gemeinschaftsauf muss zu_fammeﬁ
findet statt und Auswirkungen des gabe, die o s
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erfordert.

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 Schllisselakteurinnen und -akteure fir Pravention, Krisenreaktion und
Versorgungssicherheit dar und sind wichtige Multiplikatorinnen und Multiplikatoren fir Wis-
sen und Verhaltenshinweise. Beispiele hierfir sind Katastrophenschutz, Feuerwehren, Polizei,
Hilfsorganisationen, Energieversorgungseinrichtungen, 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. Kommunikationskanale der Kommunen im Landkreis Marburg-Bie-

denkopf

Die Kommunen des Landkreises Marburg-Biedenkopf kdnnen auf vielfaltige Kommunikationskanale
zurickgreifen, um tiber die Auswirkungen des Klimawandels, die geplanten und umgesetzten MaRnah-
men sowie Uber individuelle Handlungsmaglichkeiten zu informieren. Je nach adressierter Zielgruppe
gilt es, den jeweiligen Kommunikationskanal sowie die zu Gbermittelnde Botschaft aufeinander abzu-
stimmen.
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Auf kommunaler Ebene sind besonders die jeweiligen Webseiten, Social Media-Auftritte und Gemein-
deblatter von Bedeutung. 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 [33].

6.3. Kommunikationsinhalte

Der Fachdienst 13.2 ,,Presse- und Medienarbeit™ des Landkreises ist verantwortlich fiir die Planung,
Koordinierung und Umsetzung der gesamten Presse- und Offentlichkeitsarbeit der Kreisverwaltung. Er
dient als zentrale Anlaufstelle fiir Anfragen von Journalistinnen und Journalisten und sorgt fiir eine
einheitliche und transparente Kommunikation nach 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 auferdem 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 Bevolkerung, Infrastrukturen, Natur und Wirtschaft. Diese Kommunikationsschiene stellt Hinter-
grundinformationen bereit und erldutert den Einsatz von Ressourcen zur Umsetzung von Klimaanpas-
sungsmalnahmen. Malgebliche Inhalte kénnen dabei die Ergebnisse der jahrlichen Erhebung der
State- und Impact-Indikatoren durch das Klimaanpassungsteam sein.

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

Die MaBnahmenkommunikation umfasst Informationen zu Handlungsmoglichkeiten der Klimaanpas-
sung sowie Uber den Verlauf und den Umsetzungsstand konkreter 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 Gelegenheitsfens-

tern

Ein wesentlicher Bestandteil der Kommunikationsstrategie ist die gezielte Nutzung von Gelegenheits-
fenstern, die sich aus aktuellen Ereignissen, saisonalen Anldssen oder bestehenden Veranstaltungsfor-
maten ergeben. So kénnen beispielsweise Hitzewellen oder Starkregenereignisse genutzt werden, um
unmittelbar auf bestehende VorsorgemalRnahmen hinzuweisen und konkrete Handlungsmaglichkei-
ten aufzuzeigen [34]. Ebenso bieten Veranstaltungen der Kommune oder der Kreisverwaltung, wie der
,Tag der Nachhaltigkeit™ oder der , Klimadialog", geeignete 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 Entscheidungsablaufe.

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 Mallnahmen 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 kdnnen liber
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 unterstiitzen. Um effiziente Abldaufe 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 fir die Verstetigung

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

- Aufbau geeigneter Prozesse im Rahmen der Verstetigung auf Ebene der Kreisverwaltung und mit
den Kommunen

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7

@) MARBURG
BIEDENKOPF

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-
bauungspldne und andere Satzungen deren dauerhafte Verankerung in den kommunalen Agenden. Im
Folgenden werden die wesentlichen Ansdtze und Méglichkeiten auf kommunaler Ebene gelistet:

Mogliche Ansatzpunkte in der Flachennutzungsplanung

- Standortsteuerung fiir Bauflaichen und Baugebiete, Anlagen und Einrichtungen, Verkehrsflachen
und Verkehrsziige, Ver- und Entsorgungsanlagen sowie Griinflichen 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 Erwdarmung

- Verbesserung bzw. Ermoglichung der Versickerung

- Hochwasserschutz und Regelung des Niederschlagsabflusses

Weitere kommunale Satzungen
- Gestaltungs- und Freiflichengestaltungssatzungen

- LZisternensatzung
- Verbot von Schottergéarten
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- Abwassersatzung

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 Unterstlitzung bei der Antragstellung als auch die Zuarbeit und Hilfestellung bei Ausschreibun-
gen und Leistungsbeschreibungen. Als wichtige Erganzung zum kreisweiten Wissensaufbau und -aus-
tausch soll eine Forderdatenbank aufgebaut werden, die nicht nur aktuelle Informationen zu Forder-
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. Dariliber hinaus werden Kommunikationsma-
terialien aufbereitet und zur Nutzung fiir 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 Verfliigung stehen. Die Klimaanpassungsmanagerinnen bzw. -mana-
ger dienen als beidseitig gerichtete und vermittelnde Ansprechpersonen. Sie verfiigen liber eine tiefe
Kenntnis der Rahmenbedingungen in den Kommunen, der angestrebten Anpassungsmallinahmen und
der institutionellen Ablaufe innerhalb der Kreisverwaltung. Dadurch wird eine effiziente und I6sungs-
orientierte Beratung in dem Bereich der Klimaanpassung ermoglicht.

7.3. Aufbau und Verstetigung von externen Kooperationen und Netz-

werken

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 MaBRnahmen geschaffen.
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7.3.1. Vernetzung mit kommunalen und regionalen Akteurinnen und Akt-

euren

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

- Hessen aktiv — Die Klima-Kommunen
Das Netzwerk dient der Senkung des Energieverbrauchs, der Reduktion von Treibhausgasemis-
sionen und der Anpassung an den Klimawandel. Den teilnehmenden Kommunen stehen Bera-
tungsangebote, Veranstaltungen und andere 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 kdnnen. Dabei sollen niederschwellige Potenziale bestehender Netzwerke und
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synergetische Effekte anlassbezogen aufgegriffen werden, um das Thema der Klimaanpassung breiter
und tiefer in der Gesellschaft zu verankern.

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

7.3.3. Einbindung der Offentlichkeit

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

Die Einbindung lokaler Akteurinnen und Akteure ist ein zentraler Aspekt in der Umsetzung der MaR-
nahmen, der Sicherstellung der Wirksamkeit und der Verstetigung. Viele der AnpassungsmalRnahmen
erfordern individuelle Verhaltensdnderungen 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 hierflr unter anderem die folgenden Kommunikationskanale:

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

- Berichterstattung in der lokalen Presse

- Social Media (Instagram, Facebook, LinkedIn) fir niedrigschwellige Informationsvermittiung
und Reichweitenerhéhung

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

Weiterfihrende 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 Mallnahmen sind zentrale Elemente fiir deren dauerhafte Verstetigung. Sie
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erméglichen eine systematische Uberpriifung der Umsetzung, eine Anpassung an veranderte Rahmen-
bedingungen sowie die transparente Kommunikation des Fortschritts gegeniber Politik, Verwaltung
und Offentlichkeit. Details sind im Controlling-Konzept festgelegt (siehe Kapitel 8). Alle vier Jahre wer-
den die Ergebnisse in einem konsolidierten Monitoringbericht veréffentlicht. Dieser dient der strate-
gischen Steuerung, zeigt Handlungsbedarfe auf und bildet die Basis flir mogliche Nachjustierungen.

Monitoring und Evaluation beziehen sich nicht nur auf das Klimaanpassungskonzept selbst, sondern
auch auf die begleitenden Strategien, wie die Kommunikations- und Verstetigungsstrategie. Jahrlich
wird die Umsetzung dieser Bausteine liberprift und gegebenenfalls angepasst, indem bspw. ein Ab-
gleich zwischen den im Rahmen des Jahres- und Kommunikationsplans angestrebten und den tatsach-
lich stattgefundenen Aktivitaten durchgefihrt wird. Zur Qualitatssicherung kénnen die Erkenntnisse
und ,,lessons learned™ in einem Kurzbericht festgehalten und in den darauffolgenden Jahren ange-
wandt werden. Zusatzlich und fiir den internen Gebrauch verwendbar, konnte 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 KlimaanpassungsmalRnahmen und die Verstetigung im Landkreis Marburg-Bie-
denkopf und den teilnehmenden Kommunen werden finanzielle Ressourcen benétigt, die sowohl fir
die direkten Umsetzungskosten als auch fiir potenzielle Folgekosten eingeplant werden 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 MaRnahmen stitzt sich auf mehrere Saulen, um eine langfristige und nachhaltige
Absicherung zu gewahrleisten. Folgende Punkte sollen fiir die Finanzierung der Anpassungsmalinah-
men berlicksichtigt werden:

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

7.5.1. Prifung von Foérderoptionen und Einwerben von Férdermitteln

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

- DAS-Forderung , Forderung von MalRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels™,
Forderschwerpunkt A.3: Ausgewahlte MaRnahme 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
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4.5) hinterlegt. Dabei wird das Klimaanpassungsmanagement die Kommunen aktiv bei der Einwerbung
von Fordermitteln unterstitzen.

7.5.2. Finanzierung der Klimaanpassungsstellen und personelle Ressour-

cen

Fir die Erstellung des Klimaanpassungskonzepts A.1 wurden drei Personalstellen fiir das Klimaanpas-
sungsmanagement durch die DAS-Férderung (Férderung 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 ei-
nes Konzepts zur nachhaltigen Klimaanpassung und fiir Natiirlichen Klimaschutz) zur Fortfihrung der
vorhandenen geférderten Personalstellen in Bearbeitung.
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8.Controllingkonzept

Das Controlling-Konzept fiir die Gemeinde Fronhausen besteht aus den Inhalten des vorliegenden Ka-
pitels und einem fiir die Gemeinde Fronhausen konzipierten Excel-Tool, mit dem die nachfolgend be-
schriebenen Indikatoren erfasst und ausgewertet werden kénnen.

8.1. Zielsetzung und Vorgehensweise

Das Controlling-Konzept dient dazu, die Umsetzung der KlimaanpassungsmaRnahmen und deren Wirk-
samkeit kontinuierlich zu evaluieren. Dariiber 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
[35] sowie Informationen des Umweltbundesamtes [36] werden zur Beschreibung der Klimaentwick-
lung und der Auswirkungen des Klimawandels sogenannte State- und Impact-Indikatoren definiert.

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

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

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

Um die Wirksamkeit der Anpassungsmalinahmen zu Uberpriifen, werden fiir 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 Effektivitdat des Klimaanpassungsmanagements auf
Ebene der Gemeinde Fronhausen systematisch zu bewerten.

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

Hierbei ist anzumerken, dass seitens der Gemeinde Fronhausen lediglich die Indikatoren der MalRnah-
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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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 Mallhahmenumsetzung soll innerhalb der politischen
Gremien bzw. der Verwaltung kommuniziert werden. So kdnnen zeitnah Erkenntnisse tiber Erfolge und
Hemmnisse bei der Umsetzung der MaRnahmen gewonnen werden, um bei Bedarf nachzusteuern.

2. Meldung der Erfolgsindikatoren an das Klimaanpassungsmanagement des Landkreises (jahr-
lich)

Es ist vorgesehen, dass die Gemeinde die Erfolgsindikatoren jahrlich an das Klimaanpassungsmanage-
ment des Landkreises Marburg-Biedenkopf Gbermittelt. Diese Informationen dienen der Erstellung ei-
nes Monitoringberichts (alle vier Jahre).

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

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

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

4, Erstellung eines Monitoringberichts (alle vier Jahre):

Alle vier Jahre wird durch das Klimaanpassungsmanagement des Landkreises ein ausfiihrlicher Moni-
toringbericht erstellt, der sowohl das Monitoring der Klimaauswirkungen als auch die Evaluation der
Malnahmen umfasst. Ziel des Monitoringberichts ist es, die Entwicklung der State-, Impact- und Er-
folgsindikatoren kritisch zu beleuchten. Zeigen sich bei der Auswertung der Indikatoren gegenlaufige
Trends, wie beispielsweise die massive Veranderung eines Impact-Indikators oder eine unzureichende
Entwicklung eines Erfolgsindikators, ist die Anpassung einer bestehenden oder die Neuentwicklung
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 Fronhausen im Uberblick dargestellt. De-
taillierte Informationen finden sich im entsprechenden Excel-Tool.

Tabelle 14 zeigt die Erfolgsindikatoren zur Evaluation der MaBnahmen der Gemeinde Fronhausen.
Diese wurden im Rahmen der MaRnahmenentwicklung in den Kommunen definiert.

Tabelle 14: Erfolgsindikatoren fiir die Gemeinde Fronhausen.

“ MaRnahmentitel Erfolgsindikatoren

1  Wasserriickhaltung - Entsiegelte Fliche [m?]
- Flache an geschaffenem Retentionsraum in der
Landschaft [m?]
2 Wasserflihrung - Anzahl der im Erlduterungsbericht vorgeschlage-
nen, umgesetzten MaRBnahmen im Bereich Stark-

regenvorsorge
- Lange ertlichtigte und ggf. neue Deichanlagen [m]
3 Interkommunale Zusammenarbeit im - Anzahl an Teilnehmenden bei interkommunalen
Landkreis Veranstaltungen
- Anzahl der gemeinsam umgesetzten Projekte und
Aktivitaten
4  Sensibilisierung von Birgerinnen und - Anzahl und Teilnehmende an Informationsveran-
Blirgern sowie Unternehmen staltungen/ Schulungen
- Downloads und Handreichungen
5 Erhéhung der Biodiversitat und Struktur- - BegriinungsmaRnahmen [m?]
verbesserung von Griinflichen - Anzahl an gepflanzten Baumen
6 Gefahrenabwehrplan fiir Brande und - Uberarbeitung Katastrophenschutzplan abge-
Hochwasser schlossen [ja/ nein]

- Uberpriifung der kommunalen Notfallpline abge-
schlossen [ja/ nein]

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@) MARBURG
BIEDENKOPF

9. Literatur

[1] HLNUG, "Klimareport Hessen," 2024. [Online]. Verfligbar unter: https://www.hlnug.de/fileadmin/doku-
mente/klima/Klimareport_Hessen_2024.pdf

[2] C. Winklmayr, S. Muthers, H. Niemann, H.-G. Micke und M. A. d. Heiden, "Heat-Related Mortality in Ger-
many From 1992 to 2021," Deutsches Arzteblatt international, Jg. 119, Nr. 26, S. 451-457, 2022, doi:
10.3238/arztebl.m2022.0202.

[31 UBA, "Gesundheitsrisiken durch Hitze," Umweltbundesamt (UBA), 2024. [Online]. Verfugbar unter: https://
www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-gesundheit/gesundheitsrisiken-durch-hitze#indikatoren-der-
lufttemperatur-heisse-tage-und-tropennachte

[4] H.Siebert, H. Uphoff und H. A. Grewe, "Monitoring hitzebedingter Sterblichkeit in Hessen," Bundesgesund-
heitsblatt - Gesundheitsforschung - Gesundheitsschutz, Jg. 62, Nr. 5, S. 580-588, 2019, doi:
10.1007/s00103-019-02941-x.

[5] UBA, "Gesundheitsrisiken durch Ozon," 2024. [Online]. Verfligbar unter: https://www.umweltbundes-
amt.de/daten/umwelt-gesundheit/gesundheitsrisiken-durch-ozon#tgesundheitliche-risiken-von-ozon-und-
hoher-lufttemperatur

[6] Marburg Stadt + Land Tourismus GmbH. "Der Perfstausee - ein vielféltiges Ausflugsziel." [Online.] Verflig-
bar: https://web.archive.org/web/20161024162703/http://www.marburg-biedenkopf-tourismus.de/frei-
zeit-sport/perfstausee.html

[71 wikipedia. "Scheldetalbahn." [Online.] Verfligbar: https://de.wikipedia.org/wiki/Scheldetalbahn
#Ungl%C3%BCck_beim_Perfhochwasser_1984

[8] K. Lengfeld, E. Walawender, T. Winterrath, E. Weigl und A. Becker, "CatRaRE_W3_Eta_v2021.01: Cata-
logues of heavy precipitation events exceeding DWD's warning level 3 for severe weather based on RAD-
KLIM-RW Version 2017.002," 2021, doi: 10.5676/DWD/CATRARE_W3_ETA_V2021.01. [Online]. Verfugbar
unter: https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/daily/kl/his-
torical/

[9] DWD. "CatRaRE Ereigniskataloge Kataloge der Starkregenereignisse - Dashboard (v2021.01, Open)." [On-
line.] Verfugbar: https://wetterdienst.maps.arcgis.com/apps/dashboards/
a490b2b390044ff0a8b8b4c51aa24c60

[10] DWD, "Warnkriterien," o. J. [Online]. Verfugbar unter: https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktu-
ell/kriterien/warnkriterien.htm|?nn=607268

[11] FAZ, "Schulen kénnen nach Unwetter wieder 6ffnen," 2018. [Online]. Verfigbar unter: https://www.faz.net
/aktuell/rhein-main/region-und-hessen/unwetter-in-hessen-grosseinsatz-der-feuerwehr-nach-starkre-

gen-15727934.html

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@) MARBURG
BIEDENKOPF

[12] HLNUG, "Starkregen-Viewer - Starkregen-Hinweiskarte-kommunale FlieBpfadkarten," [Online]. Verflgbar
unter: https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/starkregen/Erklaerung_der_Daten_
des_Starkregenviewers.pdf

[13] HLNUG, "Starkregen-Hinweiskarte flir Hessen," Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geo-
logie. [Online]. Verfigbar unter: https://www.hinug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/projekte/
klimprax-projekte/starkregen-hinweiskarte

[14] HLNUG. "KLIMPRAX Starkregen." [Online.] Verfugbar: https://www.hinug.de/?id=11199

[15] Européische Union, Richtlinie 2007/60/EG, 2007. [Online]. Verflugbar unter: https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32007L0060

[16] Hessisches Landesamt fiur Naturschutz, Umwelt und Geologie. "Downloaddienste - WFS: Gebiete mit na-
turbedingten Risiken." [Online.] Verflgbar: https://www.hlnug.de/themen/geografische-informationssys-
teme/geodienste/wasser

[17] Landkreis Marburg-Biedenkopf, Pressemitteilung 027/2018, 2018. [Online]. Verfuigbar unter: https://
www.marburg-biedenkopf.de/Pressemitteilungen/2018/01/027-2018-sturm-friederike.php

[18] Deutscher Wetterdienst. "Klimastatusbericht Deutschland Jahr 2019." Zugriff am: 27. August 2025. [On-
line.] Verfigbar: https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimastatusbericht/klimastatusbericht.html

[19] IPCC, "Climate Change 2014: Synthesis Report," 2014.

[20] DIN ISO 14091:2021: Anpassung an den Klimawandel — Vulnerabilitét, Auswirkungen und Risikobewertung
(ISO 14091:2021), 1SO 14091, DIN-Normenausschuss Grundlagen des Umweltschutzes (NAGUS), 2021.

[21] Anpassung an den Klimawandel — Vulnerabilitit, Auswirkungen und Risikobewertung, 1SO 14091:2021,
Deutsches Institut fir Normung e. V., 2021.

[22] Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie. "Stadte im Klimawandel—Klimawandel in
Hessen." [Online.] Verfugbar: https://www.hInug.de/fileadmin/dokumente/klima/Klimawandel_in_Staed-
ten.pdf

[23] Hessisches Ministerium des Innern und fiir Sport. "Katastrophenschutz in Hessen." [Online.] Verfligbar:
https://innen.hessen.de/sites/innen.hessen.de/files/2024-02/KatS%20Konzept%202024_0.pdf

[24] Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie. "KLIMPRAX Krisenvorbereitung." Zugriff am:
21. Februar 2025. [Online.] Verfligbar: https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/pro-
jekte/klimprax-krisenvorbereitung

[25] Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie und Fachzentrum Klimawandel Hessen.
"Land- und Forstwirtschaft im Klimawandel—Klimawandel in Hessen." [Online.] Verfugbar: https://
www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimawandel_land-forstwirtschaft.pdf

[26] Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie. "Die hessischen Béden im Klimawandel."
[Online.] Verfligbar: https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/boeden_im__klimawandel.pdf

[27] Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie. "Auswirkungen des Klimawandels auf hessi-

sche Arten und Lebensrdume—Liste potentieller Klimaverlierer." [Online.] Verflugbar: https://

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@) MARBURG
BIEDENKOPF

www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/naturschutz/Klimawandel/HLNUG_NSS3_Auswirkungen_des_KIi-
mawandels_191212_web.pdf

[28] Hansel, S., Herrmann, C., Jochumsen, K., Klose, M., Nilson, E., Norpoth, M., Patzwahl, R., & Seiffert, R., Hg.
Verkehr und Infrastruktur an Klimawandel und extreme Wetterereignisse anpassen Ergebnisbericht des
Themenfeldes 1 im BMVI-Expertennetzwerk fiir die Forschungsphase 2016 — 2019., 2. Aufl. Bundesministe-
rium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2020.

[29] Fachzentrum Nachhaltige Mobilitdtsplanung Hessen. "Klimaschutz und Mobilitatsplanung—Eine Handrei-
chung zur integrierten kommunalen Planung." [Online.] Verfugbar: https://mobilitaetsplanung-hessen.de/
wp-content/uploads/2024/04/Nachhaltige_Mobilitaetsplanung_im_Quartier.pdf

[30] Hahne, U., Grebe, C., Kahl, C., & Markert, S., "Arbeitspapier 5: Tourismus in Nordhessen: Empfehlungen zur
Beriicksichtigung der Folgen des Klimawandels bei der strategischen Weiterentwicklung der Destination
GrimmHeimat NordHessen," 2011. [Online]. Verfugbar unter: https://urn.fi/urn:nbn:de:hebis:34-
2012092441775

[31] Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie. "Klimawandel und Wasser—Klimawandel in
Hessen." [Online.] Verfligbar: https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimawandel_was-
ser.pdf

[32] Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie. "Umweltindikatoren Hessen: Okologischer
Zustand oberirdischer Binnengewadsser." Zugriff am: 19. August 2025. [Online.] Verflugbar: https://
www.hlnug.de/themen/nachhaltigkeit-indikatoren/indikatorensysteme/umweltindikatoren-hessen/oeko-
logischer-zustand-oberirdischer-binnengewaesser

[33] C.Schrader, J. Diels, C. Thorun, M. Miinsch, C. Mohn und M. A. Jenny, "Effiziente Ansatze in der Klimakom-
munikation," Dessau-RoRlau, Rep. 16/2024, 2014. [Online]. Verflugbar unter: https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/16_2024_cc_klimakommunikation.pdf

[34] C. Schrader, Uber Klima sprechen: Das Handbuch. Miinchen: oekom Verlag, 2022. [Online]. Verfiigbar un-
ter:  https://klimakommunikation.klimafakten.de/wp-content/uploads/HandbuchKlimakommunikation_
Gesamt-mitLinks_final.pdf

[35] Umweltbundesamt (UBA), "Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawan-
del: Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bundesregierung," Bonn, 2023.
Zugriff am: 11. Marz 2025. [Online]. Verfugbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/fi-
les/medien/376/publikationen/das-monitoringbericht_2023_bf korr.pdf

[36] Umweltbundesamt (UBA). "5.2 Wie messen Sie Klimawandel und Klimawirkungen?" Zugriff am: 11. Mérz
2025. [Online.] Verfiigbar: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpas-
sung/anpassung-an-den-klimawandel/werkzeuge-der-anpassung/klimalotse/5-beobachtung-bewertung/
52-wie-koennen-sie-messen-ob-die-anpassung

[37] Umweltbundesamt (UBA), "Anpassung: Handlungsfeld Bauwesen," 2022. Zugriff am: Juli 2024. [Online].
Verflgbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/an-

passung-an-den-klimawandel/anpassung-auf-laenderebene/handlungsfeld-bauwesen

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@) MARBURG
BIEDENKOPF

[38] HLNUG, "Wetterextreme in Hessen," 0.D. [Online]. Verflgbar unter: https://klimaportal.hInug.de/wetter-

extreme

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




LANDKREIS

7~7n

@) MARBURG
BIEDENKOPF

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 beo-
bachtete 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 Klimain-
dizes. 4. Referenzbereich: Grau hinterlegter Bereich zeigt die Referenzperiode (1971—2000) fiir die Berechnung der Anomalie.
5. Jahreswert: Jeder Punkt (oder Balken) zeigt den aggregierten Jahresmittel- oder Jahressummenwert. 6. Trendlinie: Gegldt-
tetes 20-jdhriges Mittel der aggregierten Jahreswerte. Die gepunkteten Randbereiche (jeweils 10 Jahre) zeigen den unsicheren
Bereich der Trendlinie. Bei den niederschlagsbezogenen Indizes zeigt die Trendlinie den LOESS-Filter und reprdsentiert das 30-
jéhrige Mittel der aggregierten Jahreswerte.
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Colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 38: Beschreibung und Legende zur Darstellung der Abweichung der Klimaindizes zur Referenzperiode 1971—2000.
1. Ubergeordneter Titel: Plot zeigt beobachte Daten an der angegebenen Station gegeniiber der Referenzperiode 1971—2000.
Datengrundlage sind DWD-Stationsdaten. 2. Darstellung des Mittelwerts (iber die Referenzperiode. 3. Klimaindex: Y-Achse
zeigt die Werte des Klimaindex mit der dazugehdérigen Skala. 4. Zeithorizont: X-Achse zeigt die zeitliche Dimension der darge-
stellten Klimaindizes. 5. Referenzbereich: grau hinterlegter Bereich zeigt die Referenzperiode (1971—2000) der Anomalieplots.
6. Jahreswert: Jeder Balken zeigt die Abweichung des aggregierten Jahreswertes gegeniiber der Referenzperiode auf. 7. Trend-
linie: Gegldttetes 20-jahriges Mittel der aggregierten Jahreswerte. Die gepunkteten Randbereiche (jeweils 10 Jahre) zeigen
den unsicheren Bereich der Trendlinie. Bei den niederschlagsbezogenen Indizes zeigt die Trendlinie den LOESS-Filter und re-
prdsentiert das 30-jéhrige Mittel der aggregierten Jahreswerte.
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Abbildung 39: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Lufttemperatur (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie ge-
geniiber der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 40: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Sommertage (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegen-
liber der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 41: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Hitzetage (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegeniiber
der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 42: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Dauer von Hitzewellen (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie
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).
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Abbildung 44: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Eistage (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegeniiber der
Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).

(a) célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164) (b) colbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164)
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Abbildung 45: Dargestellt ist die beobachtete Anderung des Niederschlags (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie gegen-
ber der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 46: Dargestellt ist die beobachtete Anderung des saisonalen Niederschlags (a) als absoluter Wert und (b) als Ano-
malie gegeniiber der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station 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 Ano-
malie gegentliber der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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Abbildung 48: Dargestellt ist die beobachtete Anderung der Trockenperioden (a) als absoluter Wert und (b) als Anomalie ge-
geniiber der Referenzperiode 1971—2000 an der DWD-Station Célbe, Kr. Marburg-Biedenkopf (03164).
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10.2. Niederschlagsmessungen im Landkreis Marburg-Biedenkopf

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

Abbildung 49: Messung des Niederschlags an der Station: Amoneburg-Riidigheim [38].
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, @HLNUG
Abbildung 50: Messung des Niederschlags an der Station: Biedenkopf-Wallau [38].
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Abbildung 51: Messung des Niederschlags an der Station: Ebsdorfergrund-Ebsdorf [38].
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Niederschlag, Jahressumme fiir Gladenbach
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, @HLNUG
Abbildung 52: : Messung des Niederschlags an der Station: Gladenbach [38].
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Il Niederschlagssumme — Trend Gleitender Mittelwert (iiber 11 Jahre)

Datenquelle: HLNUG, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

Abbildung 53: Messung des Niederschlags an der Station: Kirchhain [38].
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Niederschlag, Jahressumme fiir Marburg
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[ | Niederschlagssumme — Trend Gleitender Mittelwert (iber 11 Jahre)

Datenquelle: HLNUG, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG
Abbildung 54: Messung des Niederschlags an der Station: Marburg [38].
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Il Niederschlagssumme — Trend Gleitender Mittelwert (iiber 11 Jahre)

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung:Meteotest, ©HLNUG

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

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

20 25 30 35 40 45 50

[m/s]

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

Fronhausen

Klimafolgen Betroffenheit ‘

Erhéhte Anzahl und Intensitdt von Hochwiéssern mittel

Zunahme Nassschneeereignisse klein

Zunahme von Starkregenereignissen grofl’

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) mittel

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

Bauwesen

Zunahme der Notwendigkeit der Anpassung der Gebaudeplanung und Haus-

technik (Sommerhitze, Uberflutungen) grok
Erhohte Schneelasten klein
Zunahme primérer und sekundarer Schaden durch Naturgefahren (z. B. e
Schimmelbildung durch Wassereinbruch)

Zunahme von Schdden an Gebauden (Hagel, Sturm) grofl
Gesundheitliche Gefdhrdung bei Arbeiten auf Baustellen mittel
Steigende Kosten fiir Sanierung und Instandhaltung von Gebauden mittel
Verminderte Aufenthaltsqualitat klein
Eingeschrankte Nutzungsmoglichkeiten in Rdumen und AuRenbereichen klein

mittel

Verscharfung sozialer Ungleichheit aufgrund der Wohnsituation

Abnahme der Aufnahmeféhigkeit von Béden bei Starkregen klein

Zunahme von Staundsse klein

Zunahme der Austrocknung von Bdden mittel

Verminderte Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens mittel

Zunahme von Bodenerosion (Starkregenereignisse, Wind) klein

Gefahrdung von wertvollen Lebensrdumen und Moorbdden klein
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mittel

Katastrophenschutz und Sicherheit

Ehrenamtlichen

Zunahme von Starkniederschlagen mittel
Zunahme von Verklausungen (Verstopfung eines Gewassers z.B. durch Treib- roR
holz) &
Zunahme von Starkschneefillen/ Nassschneeereignissen klein
Verandertes (Wald-/Flachen-)Brandpotenzial grol
Zunahme von Extremwetterereignissen (Hagel, Gewitter, Sturm) mittel
Erhohter Investitionsbedarf/Zunahme der Kosten (z. B. Beschaffung) grol
Beeintrachtigung/Schaden der Verkehrsinfrastruktur und anderer kritischer mittel
Infrastruktur infolge von Extremwetterereignissen

Verdnderte Anforderungen an Einsatze (Ausriistung/Ausbildung) mittel
Abnahme der Erreichbarkeit zentraler/kritischer Einrichtungen mittel
Zunahme der Belastung des Personals/ abnehmende Leistungsfahigkeit bei mittel

Verkehr und Mobilitat

flutungen)

Zunahme von Starkregenereignissen klein
Zunahme der Wintertemperaturen klein
Zunahme von Niedrigwasser klein
Abnahme der Vitalitdat von Baumen (Trockenbruch etc.) mittel
Zunahme von Extremwetterereignissen (Stlirme, Gewitter, Hagel) mittel
Zunahme von betriebswirtschaftlichen Auswirkungen (steigende Kosten fir mittel
Reparatur und Instandhaltung))
Zunahme an Schaden an der Verkehrsinfrastruktur (z. B. Sturmschaden, Ma- mittel
terialbeanspruchung)
Zunahme der Notwendigkeit von Baumkontrollen / Verkehrssicherung mittel
Erhohter Kiihlbedarf im 6ffentlichen Verkehr klein
Erhohte Hitzebelastung im StraRenraum / fur Verkehrsteilnehmende klein
Erhohte Hitzebelastung des Personals / verdnderte Anspriiche an den Ar- .

. . . mittel
beitsschutz bei Instandhaltungsarbeiten
Beschadigungen oder Verunreinigungen von StraBen/Schienen infolge von mittel
Starkregen, Hochwasser, Hagel
Veranderte Anspriiche an die (Neu-)Gestaltung von Verkehrsinfrastruktur Klein
(z.B. Drainagesysteme)
Einschrankung der selbstaktiven Mobilit4t (aufgrund von Hitzewellen, Uber- Klein
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Abnehmende Wasserspeicherkapazitat des Waldes grol
Veranderung der Baumartenzusammensetzung mittel
Zunahme heimischer Schadorganismen mittel
"E Zunahme des Waldbrandrisikos mittel
=
2 Verlangerung der Vegetationsperiode klein
3
k7
° Zunahme von Diirre und Trockenstress grol
[N
= Trockenfallen von Quellen grol
; Verringerung des Oberflachenwassers groflR
©
s

Zunahme des Bedarfs von Waldumbau mittel

Zunahme der Bedeutung der Erholungsfunktion mittel

Zunahme der wirtschaftlichen EinbuRen durch zunehmende Schaden mittel

Reduzierter Waldzuwachs mittel

Ausfall von Bdumen und vermehrtes Baumsterben mittel

Veranderung der saisonalen Niederschlagsverteilung und des Abflussregimes mittel
Zunahme Anzahl an (und Verdanderung der Intensitat von) Hochwas- Klein
sern/Starkniederschlagen
Gefahrdung des gewdasserokologischen Zustands (z. B. Gewdssertemperatu- .

. . . mittel
ren, Nitrat-/Schadstoffeintrag ins Grundwasser)

£

2

g Veranderung des Wasserdargebots (Quellen fallen trocken) mittel

-

E Absenkung Grundwasserspiegel / veranderte Grundwasserneubildungsrate mittel

(]

"

g Zunahme von Niedrigwasser/Trockenfallen von Oberflachengewassern mittel
Zunahme des Wasserbedarfs (Landwirtschaft, Industrie, private Haushalte) mittel
Zunehmende Notwendigkeit der Neudimensionierung der Kanalisation und Klein
von Klaranlagen
Zunahme der Notwendigkeit der Anpassung von Gefahrdungs- und Risikoge- mittel
bieten
Veranderte Anforderungen an Wasserversorgung (erganzende Versorgungs- Klein
wege)

]

@

m Zunahme der Anzahl und Intensitdt von Hochwasserereignissen klein

g Zunahme von Starkniederschlagen klein
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Zunahme Hitzeinseleffekt in Stadt- und Verdichtungsrdaumen klein

Zunahme Wasserbedarf fiir Stadtgriin mittel

Veranderung der Anforderung an Kanalisation und Klaranlagen mittel

Zunahme des Pflegeaufwands und Wasserbedarfs fiir Stadtgriin mittel

Zunahme des Bedarfs der Freihaltung von Frischluftschneisen/Kaltluftbahnen

(Veranderung von Flachen mit giinstiger lufthygienischer Wirkung, Frisch- mittel

und Kaltluft-entstehungsgebiete)

Verscharfung von Nutzungskonflikten um Flachen (Bspw. Zielkonflikte zwi- mittel

schen Wohnraumbedarf und Erhalt von Freiflachen)

Verdnderte Gefahrdungsgebiete (z. B. verdanderte Gefahrenbereiche bzgl. roR

Hochwasser) g

Zunahme des Verschleifles von Griin- und Sportflachen durch intensivere .

o - klein

Nutzung / Verlust der Attraktivitdt von Erholungsrdumen

Veranderte Anspriiche an die Ausgestaltung von 6ffentlichen Platzen und .
e mittel

Grunflachen (z.B. Sonnenschutz)

Eingeschrankte Nutzungsmoglichkeit 6ffentlicher Raume klein

Sinkende Aufenthaltsqualitat (innerorts) klein
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12. Anhang — Ergebnisse Hotspotanalyse

12.1. Definition der fur Fronhausen relevanten Risiken

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

Risiken Beschreibungen

Starkregen und Schneeschmelze fiihren zu Hochwassersituationen in Flusssystemen.
Fluviales Hochwasser Daraus resultierende Uberflutungen kénnen Gebaude, Infrastruktur und die Umwelt ge-
fahrden.

Ein verzogerter Anstieg des Grundwasserspiegels bei Hochwasser verursacht Schaden
fernab von Fliissen.

Grundhochwasser

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

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

Hitzeinseleffekt

Hohe Windgeschwindigkeiten und Boen gefahrden Gebaude, insbesondere in exponier-

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

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

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

brénde (Waldbrand) Hitze und Trockenheit.

Ansammlungen von Treibgut und Totholz blockieren FlieRgewisser, was Uberschwem-

Verklausungen
mungen und Ausuferungen verursachen kann.

Geringe Wasserstande durch Trockenheit beeintrachtigen Wirtschaft, Landwirtschaft

Wasserverfligbarkeit h
und Okosysteme.

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

Risiken Beschreibungen

Ausfall Kommunika- Der Ausfall von Kommunikations- und IT-Systemen kann zu erheblichen Betriebsstérun-
tion/ IT gen, Sicherheitsrisiken und Informationsverlust fiihren.

Selbst kurze Stromunterbrechungen kénnen Betriebe storen und langere Ausfille weit-

Ausfall Stromversorgung
reichende Folgen haben.

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

Ausfall/ Beeintrachtigung  Der Ausfall von Nahwirmeanlagen beeintrichtigt die Warmeversorgung z. B. kritischer
Nahwdrme Infrastrukturen.

Ausfall/ Beeintrachtigung

Wasserversorgung Storungen in der Wasserversorgung betreffen systemrelevante Einrichtungen.

Unfille und damit einhergehende Auswirkungen, die in Verbindung mit Gefahrengut
Geféhrliche Stoffe stehen. Es kann sich dabei sowohl um Gefahrengut handeln, dass stationar gelagert wird
als um Gefahrengut, das transportiert wird (StraRe/Schiene).

Léschwasserversorgung Unzureichendes Loschwasser gefahrdet die effektive Brandbekampfung.
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Tabelle 17: Beschreibung der fiir Fronhausen relevanten Risiken im Themenbereich Gesellschaft.

Risiken Beschreibungen

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

Tierseuchen

Massenpanik ist ein gesellschaftliches Risiko, das entsteht, wenn eine groRe Menschen-
menge in einer Notsituation unkoordiniert reagiert, was zu gefahrlichem Gedrange, Ver-
letzungen oder sogar Todesfdllen fiihren kann, oft verstarkt durch unzureichende
Fluchtwege, Panikreaktionen oder unerwartete Ereignisse.

Massenpanik

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 Unterstitzungsbedarf.

1 Sehr geringe wirtschaftliche Verluste ohne Folgeschaden. Keine 1 > 300 Jahre
unbedeutend ©der nur kleinrdumige Unterbrechungen der Versorgungsinfra- sehr selten
struktur, keine immateriellen Schaden.
Einige Verletzte, wenige Tote, einige hospitalisierte Personen.
2 Geringe wirtschaftliche Verluste mit sehr geringen Folgescha- 2 > 100-300
gering den. Leichte, lokal bewdltigbare Beeintrachtigungen der Ver- selten Jahre
sorgungsinfrastruktur mit geringen immateriellen Schaden.
Mehrere Verletzte, einige Schwerverletzte, einige Tote, viele
hospitalisierte Personen. MaRige wirtschaftliche Verluste, die
3 die Systemfunktionalitdt beeinflussen kénnen, mit kurz- bis 3 >10-100
miRig mittelfristigen Folgeschdaden. Kurz- bis mittelfristige Beein- gelegentlich Jahre
trachtigung wichtiger Versorgungsinfrastrukturen mit maRigen
immateriellen Schaden.
Viele Verletzte, einige Schwerverletzte, viele Tote, hoher Unter-
stitzungsbedarf. Erhebliche wirtschaftliche Verluste mit
4 schwer bewiltigbaren Folgeschaden und mittelfristiger Storung 4 >1-10 Jahre
groR der Systemfunktionalitdt. Mindestens mittelfristige Beeintrach- oft
tigung lebenswichtiger Versorgungsinfrastrukturen mit erhebli-
chen immateriellen Schaden.
Sehr viele Verletzte und Tote, Bedarf Gbersteigt verfligbare Ka-
5 pazitéi“ten_. Extrg.me wirtschaftliche VerI_uste,_ !fangfristige oder 5 1 oder haufi-
vollstandige Stérung der Systemfunktionalitdt. Enorme und or
katastrophal |3 gfristige Beeintrachtigung jeglicher Versorgungsinfrastruk- sehr oft g

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

Risiken (blau).
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Tabelle 19: Risiken Fronhausen, gegliedert nach Naturgefahren, technischen Risiken und gesellschaftlichen Risi-
ken; die Definition von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmafs ist in Tabelle 18 dargestellt.

Naturgefahren

verortet Eintritts- Schadensaus-
Nr. k k Masterrisiko Kommentar wahrschein-
ja/nein . . mafR
lichkeit
NO1 ja Sturm Oberwalgern 4 K. A.
NO02 ja Sturm Auf der Kuppe 4 K. A.
NO3 ja Sturm St.L.erschnelsen: West- 4 KA.
stirme
NO4 a Starkr_uederschlag (plu- Inperortllche Ggwasser 4 KA
vialer Prozess) (far alle Ortsteile)
NOS ja Starkr_uederschlag (plu- | Bahndamm Fronhau- ) KA.
vialer Prozess) sen
Einzugsgebiet von 3
kleinen Bachen, die auf
die Ortslage zuflieRen;
. 1 Bach fliet unterhalb
NO6 ja Starkr_uederschlag (plu- des Ortes durch (neu- 4 K. A.
vialer Prozess) .
ralgischer Punkt):
Starkregen mit Riick-
stau (verschiedene Be-
reiche im Ort)
Vegetations- und Fl&- | B3 (Boschungsbrand)
NO7 ja chenbrande (Wald- 4 K. A.
brand)
Deiche entlang der
Lahn (weder standfest
noch ausreichend),
neue Uberflutungsfl3-
NO8 nein Fluviales Hochwasser | chen werden durch RP 3 K. A.
(Obere Wasserbe-
horde) neu berechnet;
groRe Investitionen
notwendig
Durchgehender Bach
NO9 nein Verklausungen durch den Ort, z. T. 4 K. A.
verrohrt
N10 nein Wasserverfiigbarkeit Trqckenfallen fast aller 4 K. A.
kleinerer Gewasser
N11 nein Grundwasserstand Generell hoher Grund- K. A. K. A.
wasserstand
Trockenheit in den
N12 nein Trockenstress Waldern: Nadelholzer 5 K. A.
mehr betroffen, mehr
Schadlinge, Diirrestress
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N13 nein Hitzeinseleffekt Hitze in Fronhausen 4 K. A.
Technische Risiken
Loschwasser-versor- Loschwasser an den
TO1 ja un Windenergieanlagen K. A. K. A.
gung (mehrere Stellen)
Bi | Methan-
T02 ja Gefhrliche Stoffe logasanlage (Methan 2 K. A.
gas): grolRer Dieseltank
Ausfall/ Beeintrachti- | Klarwerk
TO3 ja gung Abwasserentsor- 2 K. A.
gung
Loschwasser innerorts:
T04 ja Loschwasser-versor- hdangt am normalen KA. KA.
gung Wassernetz; Versor-
gung ist ausbaufahig
e L. Biogasanlage und Heiz-
Ausfall/ B trachti-
TO5 ja usfall/ eem“rac ! werk (hdangt auch am 3 K. A.
gung Nahwarme
Strom)
Sauren, Laugen (Einlei-
TO6 ja Gefahrliche Stoffe tung in die Lahn mit 2 K. A.
Genehmigung)
EAM: Umspannwerke,
Schaltstationen (bisher
kleinere Stromausfalle:
durchschnittlich 8 min.
pro Einwohnerin und
Einwohner; viele
Stromleitungen wur-
Ausfall Stromversor- den bereits unterir-
TO7 nein un disch verlegt; Ersatz- K. A. K. A.
gung strom fir die kritische
Infrastruktur); Not-
stromaggregate fur
Feuerwehr und Biirger-
h&user (Seniorenheim
und Biogas-Genossen-
schaft missen sich
selbst vorsorgen)
108 nein Ausfall .Kommunlka- Ausfall Kommunikation KA KA
tion/ IT
Lschwasser-versor- Loschwasserzisternen
TO9 nein un und Entnahmestellen K. A. K. A.
gung an Bachen und Flissen
ZMW: bei der Wasser-
. _ knappheit, aber auch
Ausfall/ Beeintrachti- | yor dem Hintergrund
T10 nein gung Wasserversor- | yon Stromausfall K. A. KA.
gung wurde (berlegt, ob
alte Brunnen aktiviert
werden kénnen;
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Trinkwasserbehalter
wurden angeschafft, so
dass Wasser mit Las-
tern zu Betroffenen ge-
bracht werden kénnte
(gef. Bachwasser, das
gereinigt wird)

T11

GO1

nein

ja

Gefahrliche Stoffe

Gesellschaftliche Risiken

Tierseuchen

Tankstellen

3 groRe Schweinmast-
betriebe: Gefahr Afri-
kanische Schweinepest

3

K. A

K. A.

K. A.

G02

ja

Tierseuchen

3 groRe Schweinmast-
betriebe: Gefahr Afri-
kanische Schweine-
pest; Rinder

K. A

K. A.

GO03

ja

Tierseuchen

3 groRe Schweinmast-
betriebe: Gefahr Afri-
kanische Schweinepest

K. A

K. A.

G04

ja

Tierseuchen

Hihnermast (Vogel-
grippe) - Vogelzug tUber
Fronhausen

K. A.

GO5

ja

Tierseuchen

Rinder- und Milchvieh
(Blauzungenkrankheit)

K. A.

G06

ja

Tierseuchen

Rinder- und Milchvieh
(Gefahren siehe oben)

K. A.

GO7

nein

Massenpanik

Einmal jahrlich Kirmes
in Fronhausen

K. A.

K. A.

Gemeinde Fronhausen | Klimaanpassungskonzept




MARBURG
BIEDENKOPF

w
(7]
o
x
(]
=
<
-

OFTH 42p W10 sap abojpunio Jnv 3121513 [japowiziaN “biq - uassaH
‘og1H pun
{Jdoyuapaig Binquo s12.4puD] ‘ONNTH 2160]039 pun jamuin) ‘2l
TE8ST 19Sd3 0000€: T DL.
+~
o
sag-IaUIeMUSUOH efoluEq Sa1Y-13UIMUBLOH EfaLL S
yinp aqeBiaiueld Xz
3
JouIoM X34
=
Pnuqgsuur 0Z09-LY p
W< —ﬂ o1z sgensUPaL =2
Hqus sdje QY
=
w
Sensuvn @ Binguew €405 <
<
Ny S
SIT¥NONYT o
] >
+ — g
© S
4 @ I
aq uuuuu _
<
G O
o wre 3
2 S]
<
g s
L m
w
© <
[ o
S 3
c spnegan [ | =
oo S
j - <
(] b
+ S
. -
= K] Q
I & 9
5 5
S
_ N w
[} © o
] v c
L uauunIgaIL pur o uagany ey S =}
© Sumjemion pun uaBumy m ~ a
- [*] wo o m
x
o uapemssungay pun @ = =
. ©
A4 uast o ©
— e m £
w [re— 5= S =
o s ) b4
..m —
. VE o BOOPESd) g T c
o 5202'80°90 . %
. o) S
o auagaspulpWan auexpesdgall4 wn ©
<
A uasneyuouy MJ m
S but
asAjeueojisty 1nz a11ex0Mis110ds10H o s
= [}
jdoxquapaig-8inqael stanjpuet 1dazuoyssunssedueewi)y| < e
splos _Q 43
< (3]
s
[}
(U}




MARBURG
BIEDENKOPF

wy
(7]
o
x
(]
=
<
-

OFTH 42p W1a 53p 2BD|punIO Jo 11123513 [[9poWzIaN B1q - UassaH Jaupjduainoipoy :(520z) Hawo wa
‘9g1H uoL 1039 pun nf Bunyjomia) au
“fdoyuapaig BInGIOY S12IHPUDT ‘DNNTH 21B0[039 PUN YAMUIN ‘ZINYISINIDN Jnf IIDSIPUD] 31

uap

26857 9543 0000+ 1
S31-13U][EMUBLOH efalue] SaIy-19U|[eMUSYOH EfalUEq
younp aqesiayueld younp
JaUloM XIj24

PNIGSUUT 0Z09-1Y
v BTZ dgenseyiuyda]
Hquo sdje

saisiauel
440¥N30318 6angiel £505€

ounarvi

L 09 ZIoyu)ydI W
J.._ ‘I\ Jdojuspaig-binqe
SasiaH|pUeT S3P SSNydSsnesiay

SI3UNANYT 1aqaBsenyny

2pi0Jab , SPpUDMDUI 59p U3b[03 2Ip UD bunssOdUY Nz

04 wi (Sva) a1

e bl uaYIsINGQ J3p UBWYDY Wi (NXNINE) HYIBYIS 21D3)3NU
pun agamuip) nf Z

won pun 14ynfaBy>anp uim:nba pun snjg wiy

IS Jyas

ap 11 ya1sabIOg Gauy wooyagioman pun s

~sBunipais nf inu pam 13 “(0Z uqos
yo0u Xapuj wiap Jno waIsoq xo 120 [CT}
suabunysauuy yoemyds
Yoemyps Jyas

udpueyIoA Winey

xapuisgunise|aqaziH

wog UBIUUAYRH ——

azjgldsny ¥
19558MaD
ajouuyes X
100
Bunijemsap pun 5
uagunyuug ayIpUYQ o 9pneqas
Jyamianag c uauaIyds
uaysemssunnay z39uafampey  ——
pun sasneyuayuery () SeRsE
usuuniqpIL
pun JARYAGYOH s UYRGOINY s
uasunmyduuRadayd FYRAISIPUIBWRD =
wINPs  §E yoeg ‘magssaly
uspeyssafensspury  Kx S|4 MOFSSI|] e
uaInpjnasesu| YISy BewlopuIpuNISIBIUIH
TE 600V€S IH
JBwwnUsUOISINGY Frm—

§20Z'80°90

wneq

2U3AIPUIBWID XIPUISTUNISeIQAZIH
uesdun|aisieq

12.4. Risikokarte — Hintergrund Hitzebelastungsindex
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Abbildung 59: Hotspotrisikokarte zur Risikoanalyse in Fronhausen — Hintergrund: Hitzebelastungsindex.
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