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Indikatoren-Set fir urbane Klimaresilienz

1. Uber das MONARES-Projekt

Die Folgen des Klimawandels stellen Entscheidungstragende auf allen Ebenen vor drangende und oft
bis dato ungekannte Herausforderungen. Dabei geht es langst nicht mehr nur um Klimaschutz, son-
dern verstarkt auch um die Anpassung an schon nicht mehr vermeidbare Folgen des Klimawandels
und die Starkung der Resilienz. Vor allem den Stadten kommt bei der Anpassung an den Klimawandel
und der Resilienzsteigerung eine zentrale Rolle zu. Gerade groRere Kommunen haben inzwischen
eigene Anpassungsstrategien entwickelt und Anpassungsaktivitdten umgesetzt. Die Frage nach der
Wirkung dieser Anpassungsmalinahmen bleibt bisher allerdings meist offen. Dabei ist es — gerade vor
dem Hintergrund dieses noch jungen Aufgabenfeldes — enorm wichtig, mdglichst rasch zu lernen,
welche umgesetzten Aktivitaten zielfiihrend waren und wo moglicherweise Anderungen vorgenommen
werden mussen. Daruber hinaus wachst der Bedarf, Anpassungsmaf3nahmen zu legitimieren, denn
weltweit flieRen hohe Summen offentlicher Gelder in die Erhéhung der Klimaresilienz. Immer bedeu-
tender wird deshalb die Methodenentwicklung zum Monitoring von Klimaresilienz sowie zur Wirkung
von Anpassungsmafinahmen. Allerdings fehlen gerade auf kommunaler Ebene oft geeignete Indika-
toren und Monitoringsysteme, um die Wirkung von Anpassungsmafnahmen auf die Klimaresilienz
angemessen bewerten zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund verfolgt das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) ge-
foérderte Vorhaben MONARES zwei zentrale Ziele:

e die Entwicklung praxis-erprobter Methoden fur ein Klimaresilienz-Monitoring und die Wir-
kungsmessung von Anpassungsmalfinahmen sowie

e die konkrete Unterstitzung des Monitorings von Resilienz und der Wirkungsmessung von An-
passungsaktivitdten in Pilotkommunen der Forschungsprojekte des BMBF Forderschwer-
punkts Resilienz durch Handeln in Stadt und Region.

Hierfur entwickeln die Verbundpartner adelphi, IREUS, Universitat GieRen und Dialogik ein urbanes
Klimaresilienz-Framework mit einem Resilienz-Indikatoren-Set. Die Indikatoren und die dazugehori-
gen Methoden zur Erhebung und Auswertung von Daten werden auf ihre Anwendbarkeit und Pra-
xistauglichkeit in deutschen Stadten getestet. Aufbauend auf das Resilienz-Indikatoren-Set entwickelt
das Konsortium eine Methodik zur Wirkungsevaluation von Anpassungsmaf3hahmen, welche eben-
falls mit kooperierenden Kommunen erprobt wird. Ein wesentlicher Teil des Vorhabens besteht zudem
darin, die gewonnenen Erkenntnisse fir relevante Akteure aus Kommunen, Wissenschaft und Politik
zuganglich zu machen. In dieser Handreichung wird das entwickelte Indikatoren-Set detailliert vorge-
stellt.
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2. Entwicklung des Indikatoren-Sets

Grundlage fur die Entwicklung des Indikatoren-Sets ist das MONARES-Resilienz-Framework (zum
Download auf https://monares.de). Ziel war es, alle im Framework enthaltenen Dimensionen und
Handlungsfelder mit Indikatoren zu fiillen. Die Entwicklung des Indikatoren-Sets war ein mehrstufiger,
partizipativer Prozess:

1) Literaturrecherche und Erstellung einer ,Long List“ von Indikatoren. Es erfolgte eine umfassende
Recherche bereits existierender Resilienz-Frameworks und darin enthaltener Indikatoren.

2) Zuordnung der Indikatoren zu Dimensionen und Handlungsfeldern des MONARES-Resilienz-
Frameworks und Auswahl der am besten geeigneten Indikatoren und ldentifikation von Indikator-
Licken. Die Indikatoren sollten folgende Anforderungen erfillen:

¢ Die Indikatoren sollen in den deutschen und urbanen Kontext passen

o Die Indikatoren sollen fir alle StadtgroRen relevant und handhabbar sein (sowohl fir Grof3-
stadte als auch fir Klein- und Mittelstadte)

¢ Die Indikatoren sollen das jeweilige Handlungsfeld gut abdecken

¢ Die Indikatoren sollen sowohl wissenschaftlichen Anspriichen gentigen (klare Wirkungsrich-
tung, fundierte Herleitung) aber gleichzeitig auch fir Kommunen handhabbar sein

e Sie sollen auf bereits existierenden, am besten standardmafiig erhobenen Daten basieren

o Die Daten fiur die Indikatoren sollten bestenfalls auf kommunaler Ebene vorliegen

3) Durchfihrung einer Online-Umfrage: Teilnehmen konnten alle Projektpartner (Wissenschaftler,
Vertreter von Kommunen, Berater, Praxispartner) der Projekte im Zukunftsstadt Forderschwerpunkt
Resilienz durch Handeln in Stadt und Region (insgesamt 13 Projekte). Den Teilnehmenden wurden
jeweils zwei Indikatorvorschlage je Handlungsfeld prasentiert, deren Relevanz sie auf einer flnfstufi-
gen Skala bewerten konnten. Die Teilnehmenden konnten auRerdem Vorschlage fur neue Indikatoren
machen sowie die vorgeschlagenen Indikatoren kommentieren.

4) Validierung der Umfrage-Ergebnisse in einem Workshop: Anschlie3end wurden in einem Workshop
mit Vertretern der Projekte die Umfrage-Ergebnisse validiert und diskutiert.

5) Im Nachgang zum Workshop wurden die jeweils am relevantesten bewerteten Indikatoren ausge-
wahlt. Um Indikatorliicken zu flillen wurden Experten befragt und neue Vorschlage erarbeitet.

6) Ergebnis ist ein Indikatoren-Set (Ubersicht s. Abschnitt 4) mit einem Indikator pro Handlungsfeld.
Ausnahme ist das Handlungsfeld Verkehr: hier konnte kein geeigneter Indikator gefunden werden.
Zwei Handlungsfelder (Governance: Strategien und Rahmenbedingungen, sowie Infrastruktur: Was-
server- und —entsorgung) sind mit zwei Indikatoren besetzt um dem Umfang der Handlungsfelder ge-
recht zu werden.

3. Handhabung und Anwendung
Wie kann das Indikatoren-Set verwendet werden?
Fir das Indikatoren-Set gibt es zwei Anwendungsmaoglichkeiten:

e Durchfuhrung einer Bestandsaufnahme (Baseline): Erhebung der Indikatoren zu einem
Zeitpunkt, um den aktuellen Stand der Klimaresilienz einer Kommune zu bewerten.

Die Erhebung einer Baseline ist zum Beispiel sinnvoll, um Bereiche zu identifizieren, in denen
eine Kommune bisher gut oder weniger gut aufgestellt ist. So kann Handlungsbedarf aufge-
zeigt und entsprechende MaRnhahmen abgeleitet werden.

e Monitoring: Erhebung der Indikatoren zu verschiedenen Zeitpunkten, um die Entwicklung
der Klimaresilienz einer Kommune aufzuzeigen. Die Erhebung der Resilienz-Indikatoren zu
verschiedenen Zeitpunkten (z.B. alle 3 Jahre) bietet die Mdglichkeit, Entwicklungen in den je-
weiligen Dimensionen und Handlungsfelder zu beobachten. Veréndert sich die Klimaresilienz
der Stadt? In welchen Bereichen gibt es positive, wo eventuell negative Entwicklungen? Das


https://monares.de/sites/monares.de/files/documents/framework_fuer_urbane_klimaresilienz_final.pdf
https://monares.de/
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Monitoring kann auRerdem dazu beitragen, den Erfolgt von MalRnahmen zur Steigerung der
Klimaresilienz zu evaluieren.

Aufbau der Kennblatter

Als Hilfestellung wurde im Rahmen von MONARES fir jeden Indikator ein Kennblatt erarbeitet. Diese
enthalten unter anderem Informationen zur Erhebung und Interpretation des Indikators.

Einordnung in das MONARES-Framework:

Dimension und Handlungsfeld: Zuordnung zu einer Dimension und einem Handlungsfeld des
MONARES-Resilienz-Frameworks

Fahigkeit(en): Hinweis auf die Fahigkeiten, die mit diesem Indikator abgedeckt werden. Es
werden die Fahigkeiten markiert, zu denen mittels einer einmaligen Messung Aussagen ge-
troffen werden kénnen. Durch mehrmaliges Messen zu unterschiedlichen Zeitpunkten hinge-
gen, kdnnen gegebenenfalls auch Erkenntnisse Uber andere Fahigkeiten gewonnen werden
(beispielsweise lasst der Anteil der unversiegelten Flache zum Zeitpunkt T1 noch keinen
Ruckschluss auf die Fahigkeit sich zu transformieren zu, verandert sich allerdings dieser An-
teil erheblich, so kann dies durchaus ein Hinweis auf die Transformationsfahigkeit einer Stadt
sein).

Kurzbeschreibung: Beschreibung des Indikators

Eckdaten:

Malfeinheit: Einheit, in der der Indikator gemessen wird

Raumliche Auflésung: zeigt an, auf welcher Ebene die Daten vorhanden sind (z.B. Kreisebe-
ne, kommunale Ebene, Stadtteilebene)

Datenquelle: gibt an, wo die Daten abgerufen werden kdnnen

Berechnungsvorschrift: Falls eine eigene Berechnung vorgenommen werden muss, wird diese
hier genauer beschrieben

Einordnung des Indikatorwerts: Diese Information ist vor allem fiir eine Baseline-Erhebung in-
teressant, wenn noch keine Vergleichswerte vorliegen. Die Klassen sollen helfen, den Indika-
torwert grob einordnen zu kénnen. Die Aufteilung der Klassen basiert auf verschiedenen
Uberlegungen, u.a.:

o Quantile: Fir einige Indikatoren wurden Quantile als Klassengrenzen verwendet (ba-
sierend auf dem IOR-Monitor). Quantile teilen die Menge der Werte (hier: Gesamt-
deutschland) in finf Klassen ein.

o Gleiche Klassenbreite: in diesem Fall der Klassifizierung wurden finf Klassen gebildet
mit gleicher Klassenbreite (z.B. Anteil der gut und sehr gut durchlifteter Stadtgebiete)

o Einige Werte wurden auf Basis der Diskussion im Workshop und auf Basis der Rick-
meldung aus der Umfrage festgelegt (z.B. Anzahl der Forschungsprojekte zur Klima-
anpassung)

o Abweichung von Mittelwert: hier bildet der Mittelwert eine durchschnittliche Resilienz
von drei und die Abweichung nach oben respektive unten, ergibt die weiteren Klassen
(z.B. Stromverbrauch pro Kopf)

o Ubernahme der Bewertungslogik: im Falle einer bestehenden Kategorisierung des In-
dikators wurde diese Ubernommen und in finf Klassen Uberfiihrt (z.B. Zustand der
Still- und FlieBgewasser)

Wichtiger Hinweis: Ubergreifend ist festzuhalten, dass die Klassenaufteilung nicht als abso-
lut zu sehen ist, sondern lediglich einen Vorschlag des MONARES-Konsortiums darstellt.

Angenommene Bedeutung fur urbane Klimaresilienz: Hier wird angezeigt, ob der Indikator einen
positiven oder negativen Einfluss auf urbane Klimaresilienz anzeigt. Fir die meisten Indikatoren ist
eine klare Wirkungsrichtung zu erkennen und auch in der Literatur belegt. Bei manchen Indikatoren
hingegen ist die Wirkungsrichtung nicht ganz eindeutig.
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Schwachen und Grenzen des Indikators: Unter diesem Punkt werden Schwéachen und Grenzen des
Indikators aufgezeigt, beispielsweise wenn die Wirkungsrichtung nicht eindeutig ist, Unklarheiten hin-
sichtlich der Datenquellen bestehen, der Erhebungsaufwand besonders grof3 ist oder der Indikator ein
Handlungsfeld nicht hinreichend abdeckt.

Literatur: An dieser Stelle werden Literaturquellen benannt, die entweder den Bezug des Indikators
zu urbaner Klimaresilienz aufzeigen, oder Arbeiten die den Indikator ebenfalls als Resilienz-Indikator
verwenden.

Interpretation der Ergebnisse

Je nach Anwendung (Baseline-Erhebung oder Monitoring) kdnnen die Ergebnisse unterschiedlich
interpretiert werden. Fir eine Ubersichtliche Darstellung empfiehlt sich die Nutzung der Excel-Vorlage.
Hier kdnnen die Klassenwerte fir die einzelnen Indikatoren so eingetragen werden, dass sie in einem
Netzdiagramm Ubersichtlich angezeigt werden. Liegen zwei oder mehr Erhebungszeitpunkte vor, wird
auf einen Blick deutlich, in welchen Bereichen eine Verbesserung (oder auch Verschlechterung) vor-
liegt (s. Beispielabbildung unten).

Ubersicht Resilienz-Indikatoren Stadt X

G1
W3 5 G2

W2 4,5 G3

w1 \/ G4
3

ua 2,5 G5

0.5 —\Nerte Jahr X
Uz Gol Werte JahrY

U1 Go2

14b Go3a

143 Go3b

13 Go4

Wichtiger Hinweis: Wichtig ist zu beachten, dass die Indikatoren nur ein erstes Indiz fur die Klima-
resilienz einer Stadt darstellen. Auch wenn alle Indikatoren einen Wert von 5 anzeigen, kdnnen den-
noch Faktoren unbertcksichtigt bleiben, die die Klimaresilienz einer Stadt verringern. Deshalb ist im-
mer auch eine zusatzliche qualitative Erhebung der Klimaresilienz (z.B. Uber Gespréache, Interviews
usw.) zu empfehlen. (s. dazu auch Kapitel 4: Grenzen des Indikatoren-Sets).


https://monares.de/sites/monares.de/files/documents/auswertung_spinnendiagramm.xlsx
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4. Grenzen des Indikatoren-Sets

Das Indikatoren-Set ist ein erster Versuch, urbane Klimaresilienz in deutschen Kommunen mit relativ
geringem Aufwand zu bewerten. Bei der Anwendung sollten allerdings auch die im Folgenden aufge-
zeigten Grenzen des Indikatoren-Sets beachtet werden:

Die Indikatoren liefern nur erste Indizien zur Bewertung der Klimaresilienz einer Kommune
und bilden die Resilienz nicht vollstdndig ab. Manche Faktoren sind schlichtweg nicht quanti-
tativ erfass- bzw. messbar. Deshalb wird ein erganzendes qualitatives Resilienz-Assessment
empfohlen.

Die Fahigkeiten (Lernen, Transformieren, Anpassen, Wiederstehen, Antizipieren) kénnen
nicht vollstandig Uber die Indikatoren abgedeckt werden, hier sind ebenfalls noch qualitative
Erhebungen notig.

Die Anzahl der Indikatoren pro Dimension ist nicht ausgewogen (dies liegt an der Anzahl der
Handlungsfelder).

Die Indikatoren sind nicht fir eine Indexbildung angelegt. Im Rahmen von MONARES erfolgt
keine Gewichtung der einzelnen Indikatoren.

Das Indikatoren-Set steht im Spannungsfeld zwischen Wissenschaft und Praxis und muss
beiden Anspriichen genligen. Dementsprechend wurde versucht die Balance zu finden zwi-
schen wenigen und einfach zu erfassenden Indikatoren (Anspruch der Kommunen) und einem
ausreichend komplexen und umfassenden Indikatoren-Set (Wissenschaft).

Das Handlungsfeld Verkehr konnte leider nicht Uber einen Indikator erfasst werden, zum einen
aufgrund der Komplexitat des Handlungsfeldes als auch aufgrund fehlender Daten.

Zu beachten ist, dass die Handlungsfelder weitere Komponenten beinhalten, als die durch
den Indikator erfassten. Diese konnten jedoch aufgrund des Gesamtumfangs des Indikatoren-
Sets nicht bertcksichtigt werden.

Komplexe Interaktionen und Wirkungsketten zwischen den Indikatoren kénnen nicht erfasst
werden. Diese kénnen haufig nur qualitativ untersucht werden, sind jedoch wichtig zu berick-
sichtigen.
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5. Ubersicht tiber die Indikatoren
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Governance

Infrastruktur

Umwelt

Dimension und Handlungsfeld Nr. Indikator

Forschung Gl Anzahl Forschungsprojekte zu Klimaanpassung

Wissen und Risikokompetenz G2 Erfahrung mit verschiedenen Typen von Extremer-
eignissen in den letzten funf Jahren

Gesundheit und Pflege G3 Arztedichte

Soziodemographische Struktur G4 Anteil Bevoélkerung zwischen 6 und 65 Jahren

Zivilgesellschaft G5 Anzahl eingetragene Vereine je 1.000 Einwohner

Bevolkerungsschutz und Kata- G6 Anzahl Ehrenamtliche Mitglieder in der Feuerwehr

strophenvorsorge je 1.000 Einwohner

Beteiligung Gol  Anzahl durchgefihrter Beteiligungsprozesse in den
letzten funf Jahren

Kommunaler Haushalt Go2  Verschuldung pro Birger

Strategien, Plane und Rahmenbe- Go3a Erstellung Klimarisiko- und Vulnerabilitatsanalyse

dingungen Go3b Klimathemen im Stadtentwicklungsplan

Verwaltung Go4  Amterubergreifende Arbeitsgruppen zu Risiko, Kli-
mawandel und Resilienz

Bau- und Siedlungsinfrastruktur 11 Gebdaudedichte in Gebietsflache

Energieversorgung 12 Diversitat der erneuerbaren Energietrager

Stromverbrauch 13 Stromverbrauch pro Kopf

Wasserver- und -entsorgung l4a Anteil modifiziertes Kanalsystem am Kanalnetz

14b Anzahl der Trinkwasserquellen

Boden und Grunflachen Ul Anteil unversiegelte Flache

Wasserflachen uz2 Okologischer Zustand der Still- und FlieRgewasser

Biodiversitéat u3 Anteil Gebiete Natur- und Artenschutz an der Ge-
bietsflache

Luft U4 Anteil der gut und sehr gut durchlifteten Gebiete

Innovation w1 Beschaftigte in wissensintensiven Branchen

Unternehmen W2 Netto-Gewerbesteuereinnahmen pro Einwoh-
ner/Jahr

Wirtschaftsstruktur W3 Verteilung der angemeldeten Betriebe und Unter-
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nehmen Uber Wirtschaftszweige




