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Resilienz in der Smart City

Wie Kommunen besser mit Krisen umgehen und proaktiv eine
nachhaltige Zukunft gestalten kénnen

Das Projekt des Forderprogramms ,Modellprojekte Smart Cities” wurde vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB) durchgefiihrt.
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Zusammenfassung

Stadte und Gemeinden stehen vor einer doppel-
ten Herausforderung: Auf der einen Seite sind
sie angehalten, ambitionierte Klimaschutz- und
Nachhaltigkeitsziele zu verfolgen, um eine zu-
kunftsfahige Stadtentwicklung zu gewiéhrleisten.
Auf der anderen Seite miissen externe Ereignisse
wie zum Beispiel die nachteiligen Auswirkungen
des Klimawandels bewiltigt und Folgewirkun-
gen begrenzt werden. Die Resilienz von Stidten
und Gemeinden zu erhdhen bedeutet daher glei-
chermaflen, sowohl gegeniiber Stressereignis-
sen widerstandsfahig zu sein als auch aktiv eine
Transformation in Richtung einer nachhaltigen
Zukunft zu gestalten.

Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegen-
de Publikation darauf ab, Resilienz als Grund-
geriist einer nachhaltigen Stadtentwicklung
greifbar zu machen und darzulegen, warum es
effektiv sein kann, sich in der Smart-City-Stra-
tegieentwicklung starker mit diesem Konzept
zu befassen. Resilienz kann dabei sowohl als
eigenstindiges Element einer integrierten nach-
haltigen Stadtentwicklung entwickelt als auch als
Querschnittsthema und Managementansatz in

Smart-City-Strategien verankert werden.

Die Studie stellt anhand kommunaler Fallbei-
spiele vor, wie vier zentrale Merkmale resilienter
Systeme — Feedback-Loops, Modularitét, Diver-
sitdit und Redundanz - insbesondere dann zu
einer Starkung kommunaler Resilienz beitragen
kénnen, wenn digitale Dateninfrastrukturen und
Steuerungstools eingesetzt werden. Gleichzeitig
ist es wichtig, mogliche Risiken zunehmender
Digitalisierung von Daten und Entscheidungs-

prozessen zu berticksichtigen.

Vielerorts bereits laufende Prozesse zur Erarbei-
tung einer Digitalstrategie bieten etwa das grofie
Potenzial, Leitlinien fiir resiliente Systeme direkt
zu integrieren. Querschnittsbeauftragte der kom-
munalen Verwaltung wie ein Chief Digital Officer
(CDO) konnen dabei unterstiitzen, diese Leitlini-
en in alle Fachbereiche zu tragen. Ebenso kénnen
digitale Losungen dabei helfen, komplexe Zusam-
menhénge und Auswirkungen von Entscheidun-
gen innerhalb von Verwaltungsprozessen besser
abzuschitzen, wie beispielsweise im Rahmen kom-

munaler Steuerungs- und Informationssysteme.

Aus der Betrachtung nationaler, europdischer
und internationaler Beispiele lassen sich zentrale
Handlungsempfehlungen ableiten, mit deren Hilfe
»Resilienzdenken® in der kommunalen Praxis

gestarkt werden kann.

Diese sind:

» Resilienz als Querschnittsthema in allen kom-
munalen Entscheidungsprozessen und -verfahren
zu verankern,

« die Entwicklung und Umsetzung von Resilienz-
strategien an vorhandenen Strategien zu orien-
tieren und diese flankierend zu unterstiitzen,

o ,Resilienzdenken“ zu vermitteln und fachiiber-
greifende Kooperationen zu etablieren,

« Digitalisierung als Chance fiir die Entwicklung
resilienter Systeme zu verstehen und potenzielle
Risiken frithzeitig zu adressieren,

« in fachliche, personelle und finanzielle Res-
sourcen zur Steigerung urbaner Resilienz zu
investieren und

o schliefllich Resilienz als Fahigkeit nutzen, um
den gewiinschten und notwendigen Wandel in
Richtung Nachhaltigkeit herbeizufiihren.
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Plotzliche Schocks, chronischer
Stress und notwendiger Wandel

Stadte und Gemeinden befinden sich in einem
stindigen Wandel. Dabei wirken viele externe
Ereignisse auf die Stadtentwicklung. Um diesen
Wandel in Richtung einer nachhaltigen Stadt-
entwicklung bewusst zu gestalten, ist es essenzi-
ell, ein ,Resilienzdenken® auch in Kommunen
zu etablieren. Dieses gilt auch und insbesondere
fur die Entwicklung einer Smart-City-Strategie.
Vor allem die Auswirkungen des Klimawandels
sind hierzulande immer deutlicher zu spiiren.
Zunehmend beeinflussen Extremereignisse wie
Hitzesommer oder Starkregen das Leben in den
Stadten und Gemeinden. Teilweise gehen sie mit
Schocks einher. Ein dramatisches Beispiel war die
Flutkatastrophe im Ahrtal im Juli 2021. Fiir die
Kommunen besteht die Herausforderung darin,
sich so aufzustellen, dass sie ihre Widerstandsfi-
higkeit gegeniiber extremen (Wetter-)Ereignissen

erhohen.

Nicht nur akute Schocks stellen Kommunen vor
auflergewohnlich hohe Herausforderungen, son-
dern auch chronischer Stress, wie die Auswir-
kungen des demografischen Wandels (sinkende
Geburtenzahlen, Erhéhung des Durchschnittsal-
ters der Bevolkerung) und damit verbunden die
Sicherung von Daseinsvorsorge und Lebensqua-
litat. Die Coronapandemie hat uns seit 2020 bei-
spielhaft chronischen Stress vor Augen gefiihrt.
Die wiederholten Schutzmafinahmen haben das
gesellschaftliche und wirtschaftliche Zusammen-
leben stark auf die Probe gestellt. Auch der rus-
sische Angriffskrieg gegen die Ukraine und das
damit verbundene Fliichtlingsaufkommen haben
deutlich gemacht, dass deutsche Kommunen bes-
ser auf unvorhersehbare Krisen vorbereitet sein
miissen. Gleichermaflen gilt es, die Richtungssi-
cherheit in Prozessen bewusster Transformatio-
nen unter anderem in den Handlungsfeldern sozi-
aler und ékonomischer Wandel, Klimaschutz und
okologische Nachhaltigkeit zu bewahren. Diese
Herausforderungen zeigen exemplarisch, warum
Kommunen sich mit dem Thema Resilienz ausein-

andersetzen sollten.

Auch fiir die Entwicklung von Digitalisierungs-

strategien in der Smart City ist Resilienz wichtig,

denn die fortschreitende Digitalisierung kann die
Resilienz von Kommunen einerseits erhéhen, aber
gleichzeitig auch neue Risiken und Verwundbar-
keiten erzeugen. Die Digitalisierung eroffnet viel-
faltige Moglichkeiten, um die urbane Resilienz zu
starken. Ein Beispiel sind verbesserte Informa-
tions- und Planungsgrundlagen, etwa durch das
Echtzeit-Monitoring von Verkehrs- und Wetter-
daten oder die Entwicklung neuer Plattformen fiir
effiziente fachbereichs- oder akteursiibergreifende
Kooperationen. Gleichzeitig kann die fortschrei-
tende Digitalisierung die Resilienz des urbanen
Systems auch schwichen, zum Beispiel durch Cy-

berattacken auf stadtische Infrastrukturen.

In der ,Deutschen Strategie zur Stirkung der
Resilienz gegeniiber Katastrophen® hat sich die
Bundesregierung auf die Fahnen geschrieben,
Deutschland nachhaltig krisenfester zu machen.
Das erklirte Ziel lautet ,,Menschen und ihre
Existenzgrundlagen zu schiitzen sowie die Wi-
derstands- und Anpassungsfihigkeit des Gemein-
wesens gegeniiber Katastrophen zu starken (BMI
2022: 6). Dabei wird deutlich, dass sich hinter
dem Konzept der Resilienz mehr verbirgt als die
blofle Reaktion und Vorsorge gegeniiber einer
Katastrophe. Auch im Memorandum ,Urbane
Resilienz“ wird deshalb neben der Widerstands-
fahigkeit auch das ,,aktive Anpassen und Verin-
dern an zukiinftige Herausforderungen® (BMI
2021: 6) betont, also Resilienz als eine notwendige
Eigenschaft, um die dringend erforderliche und
vorsitzliche Transformation zur Nachhaltigkeit in

angemessenem Mafle schnell zu ermdglichen.

Ziel und Aufbau des Berichts

Ziel des vorliegenden Berichts ist es, Resilienz
als Grundgeriist einer nachhaltigen Stadtent-
wicklung greifbar zu machen und darzulegen,
warum es effektiv sein kann, sich in der Smart-
City-Strategieentwicklung stidrker mit Resilienz
zu befassen. Resilienz kann dabei sowohl als ei-
genstdndiges Element einer integrierten nach-
haltigen Stadtentwicklung entwickelt als auch als
Querschnittsthema und Managementprinzip in
Smart-City-Strategien verankert werden. Zum ei-
nen macht der Bericht anhand der Beschreibung

von Merkmalen resilienter Systeme das Konzept



»Resilienz“ fiir die Praxis der Smart-City-Strategie-
entwicklung und -umsetzung greifbar. Zum ande-
ren soll der Bericht vermitteln, wie Digitalisierung
den Kommunen helfen kann, Resilienz zu stirken
und von Anfang an mdgliche Risiken der Digita-
lisierung mitzudenken. Der Aufbau des Berichts

orientiert sich an dieser Zielsetzung.

In Kapitel 2 werden als Merkmale resilienter Sys-
teme Feedback-Loops, Diversitit, Modularitat
und Redundanz anhand praxisnaher Beispiele
erldutert. Die Beispiele beinhalten jeweils konkrete
digitale Beziige und veranschaulichen sowohl
Chancen als auch Risiken der Digitalisierung fiir
Resilienz. Kapitel 3 fasst das Zusammenspiel von
Resilienz und Digitalisierung zusammen: Wo lie-
gen Potenziale der Digitalisierung, um stadtische
Resilienz zu starken und welche zusitzlichen An-
forderungen ergeben sich daraus? Anschlieflend
werden in Kapitel 4 wesentliche Herangehens-
weisen fiir Resilienzstrategien vorgestellt. Im ab-
schlielenden Kapitel 5 werden ein Fazit gezogen

und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Modellprojekte Smart Cities

Das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen (BMWSB) fordert die
Modellprojekte Smart Cities (MPSC). Diese inzwi-
schen 73 Vorhaben verfolgen iiber die Anwendung
digitaler Tools und Werkzeuge einen strategischen,
partizipativen und integrierten Ansatz sowohl fiir
den Umgang mit neuen Herausforderungen als
auch der Nutzung neuer Handlungsméglichkei-
ten fiir die Stadtentwicklung. Vor dem Hinter-
grund der Coronapandemie stand die dritte Staffel
der Modellprojekte Smart Cities 2021 unter dem
Leitthema ,,Gemeinsam aus der Krise: Raum fiir
Zukunft. Damit wurde der Fokus auf die anstehen-
den Aufgaben des Wiedererstarkens und der Neu-
gestaltung stadtischer und ldndlicher Rdume und
Strukturen nach der Krise gelegt. Die durch die
Koordinierungs- und Transferstelle Modellprojekte
Smart Cities (KTS) durchgefiihrte Begleitforschung
zielt darauf ab, Debatten zur Smart-City-For-
schung und Fragen zur konkreten Umsetzung
von Smart-City-Strategien aufzuarbeiten.

Nachhaltigkeit, Resilienz und
Transformationen

Zum Verhiltnis von Nachhaltigkeit, urbaner Resi-
lienz und zielgerichtetem Wandel haben Elmqvist
et al. (2019) einen Beitrag veroffentlicht, der beide
Elemente von Resilienz - Krisenfestigkeit und
zielgerichteter Wandel - integriert. Abbildung 1
illustriert, dass urbane Systeme mehrere maogliche
Entwicklungspfade fiir die Zukunft haben. Nach-
haltigkeit als normatives Konzept zeigt dabei das

Ziel der gewiinschten Entwicklung an.

Urbane Resilienz ist hier als die Fahigkeit zu
sehen, an einem gewiinschten Transformations-
pfad in Richtung Nachhaltigkeit festzuhalten
oder ihn zu stirken. Wie resilient ein System ist,
wird also sowohl daran gemessen, wie tolerant
es (eine Stadt, eine Infrastruktur etc.) gegen-
iber externen Stérungen ist und ob trotz einer
Stérung der gewiinschte Entwicklungspfad bei-
behalten werden kann. Zielgerichtete Transfor-
mation ist also ein proaktiver Prozess, der sich
nicht in einer reaktiven Anpassung erschopft
(vgl. ebd.: 271): Ein hohes Maf3 an Resilienz
kann dabei die Auswirkungen externer Stérun-
gen abfedern und damit die Fahigkeit starken,
mit Ungewissheiten fiir einen zielgerichteten

Wandel umzugehen.

Urbane Resilienz beschreibt also die Fahigkeit von
urbanen Systemen, Institutionen, Gemeinschaften,
Unternehmen und Individuen, unabhéngig von
jedwedem chronischen Stress und akuten Schocks,
fortzubestehen, sich falls erforderlich anzupassen
und dabei nachhaltig weiterzuentwickeln (vgl.
Resilient Cities Network o. J.; BBSR 2018; Jaku-
bowski 2013).

Um das Transformationspotenzial von Resilienz
einzubeziehen, legen wir dieser Studie folgendes

erweiterte Verstindnis von Resilienz zugrunde:

Resilienz ist eine Systemeigenschaft, die die Funk-
tion des Systems vor und nach einer Stérung auf-
rechterhilt, gleichzeitig aber auch den Strukturen
des Systems eine zielgerichtete Transformation
ermoglicht (vgl. Elmqvist et al. 2019: 269).
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Abbildung 1: Zusammenhénge zwischen Nachhaltigkeit, Resilienz und Transformationen | Quelle: EImqvist et al. 2019: 270

Resilienz in Kommunen

Allgemein kann das besondere Potenzial von Re-
silienz darin gesehen werden, dass stidtische Sys-
teme - sei es die Energieversorgung, das Gesund-
heitswesen, die stadtischen Mobilitétssysteme — so
gestaltet werden, dass sie gegeniiber Schocks und
chronischem Stress robust, flexibel und gleichzeitig
entwicklungsfihig aufgestellt sind (vgl. u. a. BBSR
2018).

Neben konkreten Beispielen fehlt es allerdings
hiufig am grundlegenden konzeptionellen Ver-
stindnis davon, was resiliente Systeme ausmacht.
Daher werden im vorliegenden Bericht vier we-
sentliche Merkmale resilienter Systeme anhand
von kommunalen Beispielen erldutert. Feed-

back-Loops, Diversitit, Modularitdt und Redun-

danz sind zentrale Merkmale resilienter Systeme,
die strategisch berticksichtigt werden miissen, um
die Resilienz von Kommunen zu erhéhen. Um
das teilweise abstrakte Verstindnis von Resilienz
fir die kommunale Praxis greifbarer zu machen,
ist es wichtig und zielfithrend, weniger nach Re-
silienz als abstrakter Systemeigenschaft, sondern
nach der Resilienz ,;von was zu was und fiir wen*
zu fragen (Elmqvist et al. 2019: 268; Walker/Salt
2012) - und somit Resilienz als Handlungsansatz
zu beschreiben. Das soll es erleichtern, Ziele zu
definieren und darauf aufbauend Strategien zu
erarbeiten. Dies triftt nicht nur auf die integrierte
nachhaltige Stadtentwicklung zu, sondern insbe-
sondere auch die Entwicklung und Umsetzung
einer Smart-City-Strategie.



Resilienz und Digitalisierung als
Querschnittsaufgaben

Als Querschnittsaufgabe bezieht sich Resilienz
ebenso wie die Digitalisierung auf alle kommuna-
len Fachbereiche. Im Zusammenspiel von Resili-
enz und Digitalisierung erdffnen sich neue Mog-
lichkeiten fiir die Erhohung der Widerstands-,
Regenerations- und Entwicklungsféhigkeit einer
Kommune. Dazu gehoren beispielsweise die hohe
Datenverfiigbarkeit durch Sensoren zur genauen
Analyse und Prognose von Flutereignissen sowie
die Moglichkeit zur effizienten und schnellen Ri-
sikokommunikation durch Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT). Die Kehrseite
der Medaille liegt in den mit der Digitalisierung
einhergehenden Risiken fiir Kommunen. So kann
beispielsweise ein hoher Vernetzungsgrad stadti-
scher Infrastrukturen zu Abhdngigkeiten fithren,
die sich durch Kaskadeneffekte in grofle Teile von
Steuerungssystemen ausbreiten und damit bei-
spielsweise ganze Stadtviertel von der Stromver-
sorgung abschneiden konnten, wie es zum Beispiel
2019 in Berlin-Kopenick der Fall war.

Einige Stadte innerhalb des weltweiten ,Resilient
Cities Netzwerks erarbeiteten in den vergange-
nen Jahren bereits themeniibergreifende Resi-
lienzstrategien, die ergidnzend zu bestehenden
Nachhaltigkeitsstrategien entwickelt wurden. Sie
liefern eine integrierte Perspektive auf Resilienz
iber diverse Handlungsfelder hinweg. In deut-
schen Kommunen wird Resilienz hingegen hédu-
fig fiir einzelne ausgewéhlte Handlungsfelder the-
matisiert, zum Beispiel in den Handlungsfeldern
Klimaresilienz (u. a. Regensburg, Bremen, Boizen-
burg, Schwibisch Gmiind) oder Hitzeresilienz
(Erfurt, Dresden, Potsdam). Diese Strategien sol-
len eine auf Resilienz ausgerichtete Stadtentwick-
lung unterstiitzen. Eine besondere Schwierigkeit
besteht darin, dass es keine ,,Blaupause® fiir eine
Resilienzstrategie gibt, weder fiir eine prinzi-
pielle Vorgehenswese, noch fiir ihre Bausteine.
Es kommt immer im Einzelfall darauf an, spe-
zifische lokale Gegebenheiten in den jeweiligen
Kommunen zu beriicksichtigen. Dennoch lassen
sich zentrale Herangehensweisen identifizieren,
die fiir den Aufbau einer Resilienzstrategie wert-

volle Anregungen fiir Kommunen geben.

(]

Resilienz ist eine Systemeigenschaft, die die Funktion des Systems vor und nach

einer Storung aufrechterhdlt, gleichzeitig aber auch den Strukturen des Systems eine

zielgerichtete Transformation ermaoglicht.

))

Wahrend eines Stromausfalls aufgenommene StraBenszene | Quelle: SP - stock.adobe.com



Resilient Cities Netzwerk

Das Resilient Cities Netzwerk besteht aus Mitgliedsstadten und Chief Resilience Officers, die aus
dem Programm 100 Resilient Cities hervorgingen. Das Programm wurde im Jahr 2013 von der
Rockefeller Foundation ins Leben gerufen und ermdglichte den Mitgliedsstadten unter anderem
einen Chief Resilience Officer einzustellen und eine tibergreifende Resilienzstrategie zu entwi-
ckeln. Ziel war es, eine intensive Zusammenarbeit zwischen Stadtoberhduptern, Gemeinden und
dem Privatsektor zu erméglichen und voranzutreiben sowie ein Netzwerk fiir den Wissens- und
Erfahrungsaustausch aufzubauen.

Weitere Informationen zum Resilient Cities Netzwerk sowie zu den Resilienzstrategien der Mitglieds-
stadte erhalten Sie hier: https://resilientcitiesnetwork.org

Auf der Webseite der BMBF-Initiative ,Forschung fiir Nachhaltigkeit” (FONA) finden Sie weitere
Informationen zum Thema Klimaresilienz: www.fona.de > FérdermalBnahmen > Klimaresilienz

Weiterfiihrende Literatur zum Thema klimagerechte Planung und Siedlungsentwicklung: Umwelt-
bundesamt (Hrsg.), 2022: Anforderungen an ein klimagerechtes (Resilienz und Mitigation) Manage-
ment kompakter Siedlungs- und Infrastrukturen www.umweltbundesamt.de > Publikationen



https://resilientcitiesnetwork.org
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/Klimaresilienz/resi-extrem_2020.php
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-an-ein-klimagerechtes-resilienz
https://resilientcitiesnetwork.org
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/Klimaresilienz/resi-extrem_2020.php
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-an-ein-klimagerechtes-resilienz

2 Merkmale resilienter Systeme

Redundanz Modularitat

Feedback-
Loops

Abbildung 2: Die Merkmale resilienter Systeme | Quelle: eigene Darstellung
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Resiliente Systeme zeichnen sich durch eine Rei-
he von strukturellen Merkmalen aus. Eines der
etabliertesten internationalen Rahmenwerke zur
Ermittlung und Bewertung urbaner Resilienz ist
das ,City Resilience Framework® Es basiert auf
einer umfassenden Literaturanalyse sowie Ex-
pertinnen- und Expertengesprachen und wurde
anhand internationaler Fallbeispiele erprobt. Das
,City Resilience Framework® bietet eine maogliche
Herangehensweise, um die Komplexitat von Stad-

ten und die zur Resilienz beitragenden Faktoren

zu verstehen. Fiir die Ermittlung des Resilienz-
zustands sind demzufolge sieben Qualitétsbe-
schreibungen resilienter Systeme von Bedeutung:
reflexiv, robust, redundant, flexibel, erfinderisch,
inklusiv und integriert (vgl. Arup 2015: 5). Neben
diesen Qualitdten gibt es in der Literatur weitere
wichtige Qualititen der Resilienz, wie Anpas-
sungs- und Lernfihigkeit, Regenerationsfihigkeit,
Multifunktionalitit, Diversitit oder Systemoften-
heit (vgl. Fekkak et al. 2016; Kegler 2014; Walker/
Salt 2012).

Weitere Informationen zum ,City Resilience Framework” finden Sie hier:

www.rockefellerfoundation.org » City Resilience Framework

Grundsitzlich helfen diese Struktur- und Pro-
zessmerkmale zu verstehen, welche Faktoren die
Resilienz eines Systems beeinflussen. Dariiber hi-
naus geben sie Denkanstof3e fiir die Entwicklung
von Handlungsansitzen, mit denen die Resilienz
urbaner Systeme vollumfinglich erhoht werden
kann. Die Merkmale resilienter Systeme sind da-
bei nicht immer klar voneinander abgrenzbar. Fiir
die Starkung der Resilienz ist es sogar wichtig,
dass die Merkmale ineinandergreifen. Sie soll-
ten deshalb nicht getrennt voneinander, sondern
komplementdr zueinander betrachtet werden.
Werden diese Merkmale resilienter Systeme in
ihrer Funktionsweise verstanden, konnen sie auf
viele Bereiche der kommunalen Praxis tibertra-
gen werden. Solch ein grundlegendes Verstindnis
von Resilienz beziehungsweise ,,Resilienzdenken®
stellt in Zeiten zunehmender, multipler Krisen
und beschleunigten Wandels einen pragmatischen
Ansatz dar, strategisch auf Herausforderungen in

Kommunen zu reagieren.

Wir beschrinken uns in diesem Bericht auf vier
Merkmale, die in der Literatur als wichtig fir
die Resilienz eines Systems und seiner Prozesse

angesehen werden. Die Fokussierung auf einige

wesentliche Merkmale soll es ermdglichen, pra-
xisnah Ansitze fiir ,,Resilienzdenken® zu vermit-
teln. Folgende vier Merkmale resilienter Systeme

werden niher erliutert:

1. Feedback-Loops,
2. Modularitit,

3. Diversitat und

4. Redundanz.

Diese sind wichtig, damit urbane Systeme besser
mit Krisen umgehen und proaktiv die Anpassung
an zukiinftige Herausforderungen gestalten kon-
nen. Um die Resilienz von Kommunen langfristig
zu stirken, sollten sie in allen kommunalen Stra-
tegien, zum Beispiel in Smart-City-Strategien, be-

riicksichtigt werden.

Um ein ganzheitliches Verstindnis von Resilienz
in der kommunalen Praxis umzusetzen, ist es not-
wendig, die abstrakten Merkmale mit konkreten
Beschreibungen zu ,unterfiittern“ (Fekkak et al.
2016: 11). Hierzu werden im Folgenden die Merk-
male von resilienten Systemen jeweils anhand von
Beispielen aus der kommunalen Praxis erldutert

und aus Perspektive der Digitalisierung beleuchtet.



https://www.rockefellerfoundation.org/report/city-resilience-framework/
https://www.rockefellerfoundation.org/report/city-resilience-framework/

Feedback-
Loops

Abbildung 3: Das Merkmal Feedback-Loops | Quelle: eigene Darstellung

2.1 Feedback-Loops

Unter Feedback-Loops versteht man eine Riick-
kopplung im Sinne eines Mechanismus zur Zir-
kulation und Verarbeitung von Informationen
in einem System - zum Beispiel in der Stadt.
Sie tragen dazu bei, dass Informationen innerhalb
der Stadt schneller und effizienter aufgegriffen
und verarbeitet werden konnen. Diese konnen
unterschiedlich ausgestaltet sein. Im Kontext resi-
lienter Kommunen konnen beispielsweise Betei-
ligungsprozesse ein wichtiges Element von Feed-
back-Loops sein. Allerdings ist nicht jede Form der
Partizipation oder des Informationsaustauschs au-
tomatisch ein Feedback-Loop. Vielmehr geht es da-
rum, dass strategische Entscheidungen auf Grund-
lage der gewonnenen Informationen getroffen oder
uberpriift werden konnen. Dariiber hinaus macht
eine Digitalisierung der Datenerhebung und -ver-
arbeitung stiadtische Steuerungsprozesse effizienter
und verbessert eine vorausschauende Planung. Ins-
gesamt tragen Feedback-Loops dazu bei, die inter-
ne Organisation eines Systems, wie Strukturen und

Prozesse, zu stabilisieren und nachhaltig zu steuern.

Feedback-Loops auf- und auszubauen, also bei
der Planung Riickkopplungsprozesse in grofierem
Umfang, Komplexitit und Frequenz zu beriick-
sichtigen, bietet einen Mehrwert fiir die Starkung
der stadtischen Resilienz. Dank besserer Informa-
tionen konnen Entscheidungstriger zum einen
effizientere und effektivere Strategien entwickeln
und zum anderen auf direktes Feedback schnell
reagieren und Anpassungen vornehmen. Fehlen
in einem System Feedback-Loops, kann dies dazu
fithren, dass ein Problem gar nicht oder zu spit
erkannt wird und gegensteuernde Mafinahmen

nicht rechtzeitig ergriffen werden konnen.

Feedback-Loops - auf den Punkt:
Echtzeitdaten Luftverschmutzung

Ein Beispiel fiir Feedback-Loops ist, wenn mit-
hilfe von Sensoren Daten zur Luftverschmutzung
(in Echtzeit) erhoben und anschlieffend zur Uber-
prifung der (Luftreinhalte-)Strategie herangezo-
gen werden. Uberschreitungen der zugelassenen
Grenzwerte von Schadstoffen wie Stickstoffdioxid
(NO,) fithren in der Folge zu notwendigen Gegen-

mafinahmen. In einem konkreten Anwendungs-



Das Tool SEMAplus ermittelt den Zustand von Kanalnetzen und prognostiziert diesen Uber einen langen Zeitraum hinweg. Unter Beriick-
sichtigung verschiedener Szenarien kann eine passende Sanierungsstrategie entwickelt werden | Quelle: Berliner Wasserbetriebe/Joachim

Donath

Feedback-Loops in der kommunalen Praxis

In enger Zusammenarbeit mit den Berliner
Wasserbetrieben, dem stidtischen Wasserver-
sorgungsunternehmen, hat das Kompetenzzen-
trum Wasser Berlin das Tool ,SEMAplus® zur
Vorhersage von Kanalalterungen fiir die Praxis
entwickelt. Das Tool nutzt statistische Methoden
sowie Verfahren des maschinellen Lernens, um
Informationen zu kurzfristigen Instandhaltungs-
mafinahmen zu liefern und langfristige Sanie-
rungskonzepte zu erstellen. Unter Beriicksich-
tigung verschiedener Sanierungsszenarien kann
so der Zustand von Kanalnetzen tiber lange Zeit-
rdume prognostiziert und je nach Bedarf ein op-
timiertes Sanierungskonzept erstellt werden. Auf
dieser Grundlage kann die Sanierungsstrategie
kontinuierlich tberpriift werden. Mittels solcher
Vorhersage-Tools konnen kommunale Infra-
strukturnetze, wie hier die Abwasserinfrastruk-
tur, nicht nur tiberwacht, sondern auch proaktiv

gesteuert werden.

Das Projekt ,SMARTilience® unter Leitung der
Universitat Stuttgart zielt darauf ab, eine daten-
gestiitzte und partizipativ angelegte Betrachtung
von Klimaschutz- und Klimafolgenanpassungs-
mafinahmen in die kommunale Praxis einzufiih-
ren. Dies wird in Fallstudien fiir Halle (Saale) und
Mannheim erprobt. Datenbasierte Feedback-Loops
dienen hier der Starkung der Klimaresilienz.
Samtliche Prozessschritte der Planung, Umset-
zung und Bewertung werden dafiir in einem
Steuerungsmodell fiir eine klimaresiliente Stadt-

entwicklung zusammengefiigt, um kommunale

Entscheidungstrager bei der effektiven Bewal-
tigung zukiinftiger Klimalasten auf lokaler Ebene
zu unterstiitzen. Dabei werden insbesondere
innovative Governance-Formate eingesetzt, um
im Zusammenspiel mit datenbasierten Planungs-
verfahren ein integriertes kommunales Manage-
ment von klimabezogenen Handlungsfeldern zu

ermoglichen (vgl. Universitit Stuttgart o. J.).

Dies umfasst mehrere Schritte: In einem ersten
Schritt bauen die Kommunen die Geodatenin-
frastruktur aus und stellen eine Datennutzungs-
strategie auf. Uber eine zentrale Bereitstellung
und Visualisierung der Geodaten konnen die
Widerstandsfahigkeit beziehungsweise Storungs-
anfilligkeit des Stadtgebietes gegeniiber den Aus-
wirkungen des Klimawandels simuliert und in
der Planung stirker beriicksichtigt werden. Diese
gemeinsame Darstellung bietet die Grundlage
fiir eine bessere Kommunikation zwischen den
stadtischen Organisationseinheiten. Die neuen
Datenstrome werden dann im zweiten Schritt
aufgearbeitet, angewandt und kommuniziert
sowie in Biirgerbeteiligungsprozessen disku-
tiert, um Bedarfe aufzuzeigen und Synergien
zu nutzen. Somit werden neue datenbezogene
Feedback-Loops aufgebaut und bestehende par-
tizipatorische Feedback-Loops ausgebaut. Dane-
ben werden fachiibergreifende Austausche und
Vernetzungsaktivititen ermdglicht. Wie stark die
Feedback-Loops in Entscheidungsprozessen in-
tegriert oder gar automatisiert sind, hat groflen

Einfluss auf die Resilienz des Systems.



fall von Berlin wurde 2018 als Konsequenz einer
deutlichen NO,-Grenzwertiiberschreitung fiir
mehrere Straflen ein Tempolimit von 30 km/h
eingefiihrt. Die Auswertung der kontinuierlichen
Messung nach Einfithrung der Mafinahme ergab
im Anschluss einen Riickgang des NO,-Wertes.
Infolge dessen wurde auflerdem eine generel-
le offentliche Debatte iiber die Verbesserung
der Luft- und damit auch der Lebensqualitit in
der Stadt in Gang gebracht. Somit konnte nicht
nur die Resilienz der Stadt gegeniiber Luftver-
schmutzung gestirkt werden, sondern es wurde
auch die Ausweitung der Messmethode auf einen
Larmaktionsplan diskutiert (vgl. Latz 2022).

Digitale Feedback-Loops:
Chancen und Risiken

Der Erfolg von Feedback-Loops hingt direkt mit
der Frequenz und Intensitdt des Informations-
austausches zusammen. Die Digitalisierung be-
fahigt stadtische Organisationseinheiten besser
unter- und miteinander zu kommunizieren. Dies
wird aufgrund der Erhéhung der Informations-
tibertragungsgeschwindigkeit moglich, aber auch
durch die Schaffung neuer Dateniibertragungs-
strome und -netzwerke. Diese zunehmende und
erleichterte Vernetzung stadtischer Organisati-
onseinheiten und -akteure erlaubt es unter an-
derem, verbesserte integrierte Planungsansitze
zu erarbeiten. In Zukunft wird beispielsweise ein
Digitaler Zwilling - also ein digitales Abbild der
physischen Umgebung und bestehender Infra-
strukturen - in verschiedenen Handlungsfeldern

der Stadtentwicklung vermehrt zum Einsatz kom-

men. Ein Digitaler Zwilling bietet unter anderem
die Moglichkeit, Stadtentwicklungsmodelle mit
Echtzeitdaten zu verkniipfen und den Zustand
kommunaler Infrastrukturen kontinuierlich abzu-
bilden, zu tiberwachen und ggf. sogar zu steuern.
Durch mehrere kontinuierliche Feedback-Loops
in einem integrierten Modell konnen bei einem
Systemausfall schnell und flexibel Mafinahmen
ergriffen oder bereits vorbeugende Planungsent-

scheidungen getroffen werden.

Bei einem automatisierten Feedback-Loop besteht
jedoch das Risiko, dass es moglicherweise zu einer
Fehlsteuerung des Systems kommt, sobald fehler-
hafte oder falsche Daten, zum Beispiel durch einen
Cyberangriff, eingespeist werden. Ein solcher ex-
terner Zugrift konnte beispielsweise die Dosierung
von Chemikalien fiir eine gesundheitsvertrégliche
Trinkwasseraufbereitung manipulieren — mit mog-

licherweise gesundheitsgefdhrdenden Folgen.

Des Weiteren besteht bei digitalen Feedback-Loops
das Risiko der sozialen Ausgrenzung. Einge-
schrinkter Zugang zu digitalen Teilhabemoglich-
keiten oder das Fehlen einer direkten Ansprech-
person, beispielsweise durch die Automatisierung
von Beteiligungsprozessen, kann fiir das Ver-
standnis und die erfolgreiche Teilhabe hinderlich
sein und wirkt sich negativ auf die Diversitat des
Gesamtsystems aus. Daher ist es sinnvoll, digitale
Kompetenzen in der Stadtgesellschaft aufzubau-
en und Zugangsbarrieren aufzubrechen. Fiir eine
erfolgreiche Instandhaltung, Verarbeitung und
Nutzung von Datensitzen miissen diese Kom-
petenzen zukiinftig auch unmittelbar innerhalb

stddtischer Organisationen vorhanden sein.

Weitere Hinweise finden Sie in den von der EU veréffentlichten

+Ethik-Leitlinien fir eine vertrauenswiirdige KI“: https://op.europa.eu


https://op.europa.eu
https://op.europa.eu

Modularitat

Abbildung 4: Das Merkmal Modularitdt | Quelle: eigene Darstellung

2.2 Modularitat

Modularitit beschreibt, wie die Elemente eines
Systems strukturell miteinander verbunden
sind. Modulare Systeme haben den Vorteil, dass
im Krisenfall nicht zwangslaufig samtliche Module
gleichzeitig einem Risiko ausgesetzt sind und
bei entsprechender Planung die Funktionalitit
des Gesamtsystems weiter aufrechterhalten wer-
den kann. Homogene stadtweite Losungen oder
stark vernetzte beziehungsweise gekoppelte Syste-
me mit vielen Verbindungen bewirken, dass sich
Schocks oder Stérungen schnell und ungehindert
durch das gesamte System ausbreiten. Die Abhén-
gigkeiten (Interdependenzen) zwischen einzel-
nen Bereichen verstirken dabei das Ausfallrisiko
weiterer Bereiche oder Sektoren, was sogenannte
Domino- oder Kaskadeneffekte zur Folge haben

kann. Systeme mit mehreren voneinander ab-

grenzbaren Teilen, haben ein geringeres Risiko
hinsichtlich grofiflichigen Kaskadenversagens, weil
sie zwar in sich stark aber untereinander gesichert
oder entkoppelbar verbunden sind. Verbindungen
zwischen modularen Teilsystemen sollten durch
sogenannte ,,Feuersperren (Firebreaks) gesichert
werden, damit ein Versagen groflerer Teile des
Systems verhindert wird oder kontrolliert ablau-
fen kann. Durch die Moglichkeit zur Reparatur
oder den Austausch einzelner Module konnen sich
diese Systeme einfacher von Schocks erholen, an
Veranderungen anpassen und falls notig grundle-
gend transformieren. Im Wesentlichen beschreibt
die Modularitdt also die Struktur eines Systems
und wie die Komponenten miteinander verbun-
den sind, nicht eine Eigenschaft der Komponenten

selbst — wie etwa deren Diversitat (Kapitel 2.3).



Modularitat — auf den Punkt:
dezentrale Infrastrukturen

Der Einfluss der Modularitdt auf die Resilienz
eines Systems ldsst sich anhand netzgebundener
Infrastrukturen wie Wasser- und Abwassernetze,
Stromnetze, Gasnetze, Telekommunikations- und
IT-Netze verdeutlichen. Stark vernetzte und zentral
gesteuerte Systeme konnen dazu fiihren, dass lokale
Stérungen sich auf einen relativ groflen Funktions-
bereich auswirken. So koénnen durch einen Sturm
beschidigte Hochspannungsleitungen zu weitrei-
chenden Stromausfillen in einer ganzen Region
fithren. Modulare beziehungsweise dezentrale Teil-
stromnetze hingegen konnen derartige Kaskadenef-
fekte verhindern. Im Januar 2021 kam es beispiels-
weise zu einer massiven Storung des europiischen
Stromversorgungssystems. Ein wesentlicher Grund
dafiir, warum es aber zu keinem Blackout kam, war
der dezentrale Aufbau der Netzstruktur und die
Moglichkeit, einzelne Komponenten des europdi-
schen Stromnetzes kurzzeitig zu entkoppeln. Solche
»Feuersperren sind bei kritischen netzgebundenen
Infrastrukturen wichtig, um den Zusammenbruch

ganzer Systeme zu verhindern.

Digitale Modularitat:
Chancen und Risiken

Modulare Systeme, die zwar miteinander vernetzt
sind, aber unabhéngig voneinander funktionieren,
sollten aus Resilienzperspektive auch ein wichti-
ges Gestaltungsprinzip fiir Smart Cities sein. Wie
stark oder schwach einzelne digitale Datenstruk-
turen oder -plattformen miteinander gekoppelt
sind, hat jeweils erhebliche Auswirkungen auf die
Resilienz des digitalen Systems. Die Moglichkeit,
Teilsysteme zu koppeln oder zu entkoppeln und

gegebenenfalls auszutauschen, erlaubt es, auf sich
verdndernde Rahmenbedingen flexibel zu reagie-

ren und verhindert Kaskadeneffekte.

Wenn Module leichter ersetzt oder ausgetauscht
werden konnen, beeintrichtigt das Ausfallen eines
Teilbereichs nicht gleich die gesamte Systemfunk-
tionalitdt. In dieser Hinsicht kann eine modulare
Architektur mit standardisierten Schnittstellen
(Application Programming Interfaces, APIs) auch
die Ausbaufihigkeit einer Datenplattform un-
terstiitzen. Beispielsweise erméglicht ein Open-
Source-Ansatz die kontinuierliche Weiterent-
wicklung einzelner Module und Anwendungen.
Zudem konnen Technikerinnen und Techniker in
abgekoppelten Testumgebungen neue Entwicklun-
gen bis zum benoétigten Reifegrad austesten und
sie anschlieflend in das restliche System einbau-
en. Datensouverénitit und Open-Source-Techno-
logien schiitzen zudem vor Lock-in-Effekten, bei
denen Kommunen sonst von einem einzelnen Un-

ternehmen und Folgekosten abhéngig wiren.

Im Zusammenhang mit der zunehmenden Digi-
talisierung ist es aber auch wichtig, kritisch zu re-
flektieren, welche neuen Verwundbarkeiten durch
die immer starkere Kopplung beziehungsweise Ver-
netzung von vormals unabhingigen Bereichen und
Infrastrukturen entstehen konnen. In einem zentra-
lisierten System mit starker Kopplung kann es zum
Beispiel bei Cyber-Angriffen zu Kaskadeneftekten
kommen, die kritische kommunale Infrastrukturen
wie die Wasserversorgung oder das kommunale
IT-Management lahmlegen kénnten. Durch modu-
lare Systemstrukturen und die Moglichkeit die Sys-
temarchitektur bei Stérungen umzustrukturieren,
werden Kaskadeneffekte vermieden und damit die
Widerstands- und Anpassungsfahigkeit, sprich: die

Resilienz des Systems erhoht.

(4

Eine modulare Architektur mit standardisierten Schnittstellen

(Application Programming Interfaces, APIs) kann die Ausbaufihigkeit einer

Datenplattform unterstiitzen.
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In der Nacht zum 15. Juli 2021 trat die Ahr meterhoch Uber die Ufer und zerstorte die Nepomukbriicke bei Rech, wie hier im

Bild zu sehen | Quelle: Fraunhofer FKIE/Ralf-Michael Vette

Modularitat in der kommunalen Praxis

In Zusammenarbeit mit Mayschof3 und Graf-
schaft, zwei Gemeinden in der vom Hochwasser
2021 betroffenen Ahrtal-Region, entwickelt das
Fraunhofer Institut FKIE im Projekt ,,lokik® ein
abgekoppeltes Kommunikationsnetz, das im Fal-
le eines Katastrophenereignisses die Aufrecht-
erhaltung der Koordinierung von Ressourcen
und Hilfeleistungen erméglicht. Besonders bei
Hochwasserereignissen, wo das Risiko des Aus-
falls von Strom- und Telekommunikationsnetzen
grofd ist, kann diese Losung zukiinftig einen er-
heblichen Einfluss auf den Schutz ziviler Infra-
strukturen und damit auch der Menschen haben.
Durch IT-Hardware, die autark und unabhéngig
vom Stromnetz betrieben wird, lasst sich die
Aufrechterhaltung der Kommunikation an allen
WLAN-fihigen Endgeriten sicherstellen. Mittels
einer leicht bedienbaren interaktiven Software
konnen so Schadensmeldungen aufgegeben und
Einsatzauftrage koordiniert werden. Durch eine
akteursspezifische Informationsbereitstellung und
-visualisierung konnen Biirgerinnen und Biirger,

Katastrophenhelferinnen und -helfer und Fach-

Merkmale resilienter Systeme

dienststellen bei der Umsetzung von Mafinahmen
zur Katastrophenbewiltigung unterstiitzt werden.

Das Modellprojekt Smart Cities der Stadt Solingen
arbeitet an der Konzeption und Erprobung einer
eigenen ,Data Governance® fiir Datenprodukte
im Bereich Mobilitit und Umwelt. Dadurch soll es
moglich werden, dass verschiedene Zielgruppen,
zum Beispiel Mitarbeitende der Kommunalver-
waltung oder Datenanalystinnen und -analysten
der Stadtverkehrsplanung, den Zugang zum glei-
chen Datenpool erhalten. Die Datenarchitektur
setzt sich aus verschiedenen Open-Source-Syste-
men zusammen, in denen Daten iiber standardi-
sierte Schnittstellen ausgetauscht werden. Dieser
modulare Ansatz ermoglicht die Implementie-
rung von wirksameren Sicherheitsmafinahmen
sowie eine Skalierbarkeit des Systems. Kommuna-
le Datensouverénitit und die Unabhéngigkeit von
einzelnen Unternehmen bilden wichtige Elemente
der Solinger Daten-Governance-Strategie (vgl.
Stadt Solingen o. J.).




Abbildung 5: Das Merkmal Diversitat | Quelle: eigene Darstellung

2.3 Diversitat

Diversitit fithrt dazu, dass bei einer Storung
eine grofiere Bandbreite an Losungsmog-
lichkeiten zur Verfiigung steht, um ein ,Pro-
blem“ auf unterschiedliche Weise zu 16sen (vgl.
Fekkak et al. 2016: 13). Ein Mangel an Vielfalt
schriankt hingegen die Moglichkeiten ein, auf
unterschiedliche Weise auf Stérungen zu reagie-
ren und Veranderungsprozesse aktiv zu gestalten
(vgl. Walker/Salt 2012: 121). Aus stidtebaulicher
Sicht erfordert Diversitit beispielsweise eine

Nutzungsmischung und vielfiltige frei zuging-
liche offentliche Raume, die neben Begegnungs-
orten auch Funktionen fiir die Klimaanpassung
tibernehmen kénnen. Auch fiir die stddtische
Versorgung ist Diversitat essentiell. Beispielsweise
fithren im Energiesektor viele unterschiedliche
Energiequellen zu einer geringeren Vulnerabili-
tat gegeniiber Storereignissen und Preisfluktuati-

onen mit erh6hter Versorgungssicherheit.

a

Diversitit leistet einen Beitrag zur Resilienz, weil beim Ausfall eines Angebots

ausreichend Alternativen zur Verfiigung stehen.

))



Diversitat — auf den Punkt:
vielfdltige Mobilitdtsangebote

Anhand des Beispiels Mobilitdt ldsst sich das
Merkmal Diversitit auf unterschiedlichen Ebenen
veranschaulichen: Das betriebliche Mobilitdtsma-
nagement gewinnt immer mehr an Bedeutung.
Das heifit, dass Unternehmen die unterschiedli-
chen Anforderungen der Mitarbeitenden an das
Mobilitatsangebot fir ihren Arbeitsweg beriick-
sichtigen. Firmen konnen ihren Mitarbeitenden
im Rahmen von Mobilititsbudgets mehr Flexi-
bilitat bei ihren alltdglichen Mobilititsentschei-
dungen erméglichen. Mitarbeitenden steht dabei
nicht mehr nur ein Jobticket oder der Firmenwa-
gen zur Verfiigung, sondern ein flexibles Budget
fir die personliche und passgenaue Wahl des
Fortbewegungsmittels. Dabei trifft dieselbe Logik,

wie sie fiir die Mitarbeitenden eines Betriebs gilt,

auch auf die Bewohnerinnen und Bewohner einer
Stadt zu. Stadte mit vielfiltigen Mobilitatsange-
boten, die neben dem motorisierten Individual-
verkehr auch einen gut ausgebauten 6ffentlichen
Personennah- und Regionalverkehr, Fufl- und
Radwege sowie Sharing-Angebote umfassen, sind
resilienter als Stddte, deren Infrastruktur haupt-
sichlich auf einen einzelnen Verkehrstrager, zum
Beispiel das Auto, ausgerichtet ist. Ein vielféltiges
und integriertes Mobilititsangebot ermdglicht
Stadtbewohnerinnen und Stadtbewohnern si-
tuativ und spontan zwischen unterschiedlichen
Mobilitatsformen auszuwéhlen. Diversitét leistet
in beiden Fillen einen Beitrag zur Resilienz, weil
beim Ausfall eines Verkehrsmittels oder plotzli-
chen Wetterumbriichen immer noch ausreichend
alternative offentlich verfiigbare Verkehrsmittel
zur Wahl stehen, um sich fortzubewegen.

Neue Lésungen sind gefragt: Mit einer intelligenten Stadtplanung kann an hei3en Tagen die Abkiihlung der
Innenstadte gelingen | Quelle: alessandro fazari on Unsplash




Die Photovoltaik-Anlage ist ein fester Bestandteil der eigenerzeugten Energie in HaBfurt | Quelle: Stadtwerk Haf3furt GmbH
(Instagram/@stadtwerk_hassfurt)
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In Haf3furt, Modellprojekt Smart Cities seit 2019,
wird die Energieversorgung mittels erneuerbarer
Energien und digitaler Steuerungssysteme vor-
angetrieben. Die Integration unterschiedlicher
erneuerbarer Energiequellen bei der Einspeisung
in die bestehenden Energieversorgungssysteme ist
aufgrund der starken Schwankungen bei Angebot
und Nachfrage eine grofle Herausforderung fiir
die kommunalen Energieversorger. Eine stirker
dezentral aufgestellte Energieversorgung mit un-
terschiedlichen erneuerbaren Energiequellen wie
Solar-, Wind- und Wasserkraft macht Haf3furt
nicht nur unabhéngig von fossilen Energietragern,
sondern erhoht auch die Versorgungssicherheit
mit der Moglichkeit auf Nachfrageschwankungen
flexibel reagieren zu koénnen. Haf¥furt produziert
bereits heute einen Uberschuss in der Stromer-
zeugung und gilt bundesweit als eine Modellkom-
mune rund um das Thema Energiemanagement.
Die Organisation in Teilnetzen stirkt die Diver-
sitit des Systems weiter: Neubauviertel werden
beispielsweise durch ein ,kaltes Nahwéirmenetz*
versorgt. Die Energie stammt aus einem Erd- und
Biogas-Blockheizkraftwerk, dass sowohl Wirme
als auch Strom produziert und durch eine Solar-
thermieanlage ergianzt wird. Der Betrieb eines Ge-
samtnetzes mit hoher Diversitdt wird erst durch
die Digitalisierung ermoglicht. Denn digitale
Tools unterstiitzen eine dezentrale, diverse und
damit resiliente Energieversorgung, welche es der
Kommune ermdglicht, auf sich verdndernde Rah-
menbedingungen proaktiv zu reagieren. Steht ein
Energietriger momentan nicht zur Verfiigung,
konnen andere Energiequellen dessen Funktion
iibernehmen und die Versorgungssicherheit weiter

gewahrleisten.

Ein weiteres Beispiel ist der Aufbau einer vielfiltig
diversifizierten Struktur der lokalen Okonomie.
Eine bisher eher monostrukturelle Ausrichtung der

Wirtschaft etwa im Ruhrgebiet hat mit dem Aus-
stieg aus der Kohleindustrie zu neuen Anforderun-
gen fiir den Arbeitsmarkt der Region gefiihrt.

Mit dem Masterplan ,,Zukunftsstandort.bottrop*
verfolgt die Stadt Bottrop seit einigen Jahren eine
divers aufgestellte Neuausrichtung ihrer Wirt-
schaftsforderungspolitik jenseits von Kohle und
Stahl. Dabei wird sowohl auf die Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft als auch auf ei-
nen kleinteiligen Branchenmix aus kleinen und
mittleren Unternehmen gesetzt. Neben dem Han-
del und Dienstleistungsbereichen findet sich zu-
nehmend produzierendes Gewerbe, das beispiels-
weise auf die stark wachsende Umwelttechnologie
setzt. Diese Diversitat der Wirtschaftsstruktur ver-
spricht in Zukunft besser gegeniiber sich verin-
dernden Bedingungen gewappnet zu sein. Das
Vorhaben war gekoppelt mit dem umfassenden
Modellprojekt Innovation City Ruhr, das das Ziel
einer Halbierung von Treibhausgasemissionen in
einem Bestandsquartier verfolgte. Eine Vielzahl
innovativer Losungen in den Handlungsfeldern
Klimaschutz und Klimaresilienz wurden dabei

umgesetzt (vgl. Innovation City Ruhr o. J.).

Ahnliches verfolgt das Modellprojekt Smart Cities
Zwonitz im Erzgebirgskreis, das iiber seinen am-
bitionierten Smart-City-Ansatz den (regional-)
okonomischen Strukturwandel aktiv zu steuern
versucht: Durch die Entwicklung digitaler Infra-
strukturen und Moglichkeiten fiir IKT-Unterneh-
men ist beabsichtigt, zukunftsfihige Arbeitsplatze
und qualifizierte Facharbeitskrifte in der Region
anzusiedeln und die zu erwartenden Verluste im
produzierenden Gewerbe (insbesondere Auto-
mobilindustrie) zu kompensieren. Der Aus- und
Umbau eines industriegeschichtlich bedeutsamen
Speichergebaudes zu einem Griinder- und Tech-

nologiezentrum spielt hierbei eine zentrale Rolle.
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Digitale Diversitat:
Chancen und Risiken

Digitale stadtische Infrastrukturen erméglichen
unmittelbar die Bereitstellung vielfaltiger Daten
tiber verschiedene Systemkomponenten und deren
Zustinde - eine reiche Grundlage, um umfassende
Informationsfliisse und komplexe Anwendungen
aufzubauen. Ein umfassender (diverser) Daten-
bestand bildet dabei die Grundlage, um Verkniip-
fungen innerhalb eines Sektors optimal anzulegen
oder aber unterschiedliche Sektoren miteinander
in Verbindung zu bringen. Das bessere Verstind-
nis stadtischer Infrastrukturen und deren Interde-
pendenzen - sei es das Verkehrs-, Energie- oder
Abwassersystem - fithrt zu besserer Planbarkeit.
Ebenso kann auf Storungen und Funktionsliicken
schnell reagiert werden. Insgesamt kann durch die
bessere Steuerung der Diversitét stadtischer Infra-

strukturen die Resilienz erhoht werden.
Auch in der Mobilitit bietet die Digitalisierung

Chancen. Digitale Tools und Steuerungsinstru-

mente unterstiitzen eine resiliente stadtische Mo-

bilitat, indem sie Suchverkehre effizient lenken
und den schnellen Zugriff auf das Mobilit4tsange-
bot verschiedener Anbieter in einer App biindeln

und auf Knopfdruck verfiigbar machen konnen.

Uniiberschaubar grofle kommunale Datenbestin-
de bergen jedoch auch Herausforderungen. So
erschwert die Heterogenitit der erhobenen Da-
ten oft deren Verarbeitung, denn sie unterliegen
unterschiedlichen Technologien und Protokollen,
die in Sensoren verschiedener Art und verschiede-
ner Hersteller erhoben werden. Ein gut iiberlegtes
und kontinuierlich mitgefiihrtes Management von
Metadaten, Schnittstellen und Standards ist daher
von grofler Bedeutung. Dariiber hinaus ist fiir eine
Vielzahl an heterogenen Komponenten bei der
Entwicklung einer einheitlichen Sicherheitsstra-
tegie auch eine Vielzahl von Sicherheitsliicken zu
betrachten. Kommunale Datensouverénitdt und
modular gekoppelte Datenplattformen, wie in Ka-
pitel 2.2 dargestellt, bilden die Grundlage fiir eine
effiziente und gleichzeitig sichere kommunale Da-
teninfrastruktur, die so einen wichtigen Beitrag fiir

kommunale Resilienz leisten kann.

Ein umfassender (diverser) Datenbestand bildet die Grundlage, um Verkniipfungen

innerhalb eines Sektors optimal anzulegen oder aber unterschiedliche Sektoren

’ miteinander in Verbindung zu bringen.



Redundanz

Abbildung 6: Das Merkmal Redundanz | Quelle: eigene Darstellung

2.4 Redundanz

Redundante Systeme zeichnen sich dadurch aus,
dass Elemente mit gleicher Funktion mehrfach
vorgehalten werden. Redundanz als Systemeigen-
schaft ist insbesondere dann von Vorteil, wenn ein
Element des Systems ausfillt und dieser Ausfall
unmittelbar mit einem Ersatzelement kompensiert
werden kann. Ist hingegen kein Ersatz vorhanden,
wird die Funktionsfihigkeit des Gesamtsystems
gefihrdet. In diesem Sinne tragen auch Puffer oder
Reservekapazititen zur Redundanz bei. Beispiels-
weise konnen Personalreserven in der Notfallpla-
nung, wie die Aktivierung der Freiwilligen Feuer-
wehr bei einem Grofibrand, den Personaleinsatz
auch in anderen, zeitgleich auftretenden Notfallsi-

tuationen gewéhrleisten.

Wichtig ist es, bei Redundanz das gesamte System-
design zu betrachten, weil es in Abgrenzung zur

Diversitdt nicht um die Eigenschaften einzelner

Elemente, sondern um die Sicherung der grund-
legenden physischen oder technischen Funkti-
onsbedingungen eines Systems geht. Redundanz
gewihrleistet die Funktionssicherheit des Systems,
Diversitat hingegen zielt auf die Gewihrleistung

robuster Strukturen ab.

Redundanz steht allerdings zunichst im Wider-
spruch zum Nachhaltigkeitsziel der moglichst
effizienten Nutzung von Ressourcen. Wird ma-
ximale Effizienz in einem lokalen Energieversor-
gungssystem angestrebt, resultiert dies in einer
moglichen Verwundbarkeit des Systems, wenn
zum Beispiel bei einer Naturkatastrophe keine
parallelen Strukturen oder redundanten Back-Up
Einrichtungen vorgehalten werden (vgl. Elmqvist
et al. 2019). Was anfinglich (kosten-)effizient
aussah, kann bei einem Systemausfall zu extre-

men Schiden und Kosten fithren. Daher sollten



sowohl die Ansitze zur Stirkung der Resilienz
als auch die Ziele der Nachhaltigkeit parallel im
Auge behalten werden.

Redundanz - auf den Punkt:
mehrere Stromversorgungskreise

Redundante Systeme stellen die Funktionsfihig-

keit des Gesamtsystems sicher, indem Ressourcen
fiir die Bewaltigung von Storereignissen vorge-

halten werden. Hier sind geplante redundante
Strukturen unabdingbar. Zum Beispiel werden
deshalb fiir die Stromversorgung einer Stadt im-
mer zwei oder mehrere redundante Stromkreise
verlegt. Sollte es zu einer Beschiddigung eines
Stromkreises kommen, ist die Stromversorgung
iber den zweiten Kreis weiterhin gesichert. Bei
solchen redundanten Versorgungswegen muss
auch darauf geachtet werden, dass unter ande-
rem eine ausreichende rdumliche Trennung der

redundanten Strukturen vorhanden ist.

{

Redundante Systeme stellen die Funktionsfihigkeit des Gesamtsystems sicher,

indem Ressourcen fiir die Bewiltigung von Storereignissen vorgehalten werden.

14

Industrieller Energiespeicher als Backup-System | Quelle: ETAJOE - stock.adobe.com
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Hier sind geplante redundante Strukturen unabdingbar.
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Bei Starkregen dienen die Emscher-Auen als Retentionsraume und bieten damit einen Hochwasserschutz fiir die dahinter liegenden Stadte
Herne, Gelsenkirchen, Essen, Oberhausen und Dinslaken | Quelle: EMSCHERGENOSSENSCHAFT/LIPPEVERBAND

Redundanz in der kommunalen Praxis
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Starkregenereignisse und daraus resultierende
Hochwasserlagen betreffen auch Nordrhein-West-
falen zunehmend. Die Emschergenossenschaft/
Lippeverband haben als Reaktion auf die Hoch-
wasserkatastrophe von 2021 eine ,Roadmap Kri-
senhochwasser (EGLV o. J.) verfasst. Darin sind
Mafinahmen zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzes vorgesehen. Darunter aufgefiihrt ist die
Schaffung zusitzlicher Retentionsraume, die im
Notfall kontrolliert geflutet werden kénnen. Die
Emscher-Auen im noérdlichen Ruhrgebiet bilden
dabei einen von 22 Retentionsraumen entlang der
tiber 80 km langen Emscher. Steigt der Pegel der
Emscher bedrohlich, wird das tiberschiissige Was-
ser darin gesammelt, damit vulnerable Bereiche
wie Wohngebiete geschiitzt werden. Durch das
Vorhalten redundanter Retentionsflichen wird
ein Puffer dafiir geschaffen, die Folgewirkungen
extremer Wetterereignisse zu bewiltigen. Zu-
sdtzlich hat die Emschergenossenschaft eine App
verdffentlicht, mit der die Uberflutungsgefahr bei
Anrainerstddten angezeigt wird: Mit der ,EGLV
FloodCheck“-App kann zudem schnell kommu-
niziert werden, wenn Anwohnende Schutzmaf3-

nahmen ergreifen miissen.

Ein durch die Coronapandemie mittlerweile be-
kanntes Beispiel ist die Erganzung von bisher ana-
logen Systemen um digitale Losungen. Beispiels-
weise hat das sogenannte Click & Collect-Modell
im Einzelhandel dazu beigetragen, dass viele klei-

ne, lokale Geschifte trotz Lockdown-Mafinahmen

und Kontaktbeschriankungen ihre Ware weiterhin
den Konsumentinnen und Konsumenten anbieten
konnten. Im Landkreis Harz beispielsweise wurde
im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Er-
ndhrung und Landwirtschaft geforderten Projekts
DiNeNa (Digitales Netzwerk Nahversorgung im
Landkreis Harz) ein regionaler Online-Marktplatz
erprobt: Um die Nahversorgung auf dem Land zu
verbessern, wird regionalen Handlern und Erzeu-
gern die Moglichkeit gegeben, ihre Waren einfach
und direkt auf einer lokalen digitalen Plattform
anzubieten. Dank der Ubersicht iiber die Vielfalt
des regionalen Angebots wird der Einkauf von re-
gionalen Produkten erleichtert und Biirgerinnen
und Biirger konnen iiber ein regionales Click
& Collect System die Waren erwerben (wie z.B.
auch in den Modellprojekten Smart Cities Gre-
vesmiihlen, Haf3furt und Zwoénitz). Aber nicht
nur der Einzelhandel, sondern auch die Arbeits-
welt hat wihrend der Pandemie einen deutlichen
Digitalisierungsschub erhalten: Online- oder hyb-
ride Meetings sind mittlerweile eher die Regel als
die Ausnahme. Die zusétzliche Moglichkeit der
digitalen Zusammenarbeit hat viele Unterneh-
men durch die Pandemie gerettet. Insbesondere
Unternehmen, die bereits zuvor eine gute IT-In-
frastruktur besaflen, konnten ihre Mitarbeitenden
problemlos ins Homeoffice schicken und auf die-
se Weise arbeitsfihig bleiben. Die Redundanz, so-
wohl analoge als auch digitale Formate vorzuhal-
ten, sichert bei Ausfall eines Systems den Erhalt
der Funktionsfihigkeit ab.

Resilienz in der Smart City



Digitale Redundanz:
Chancen und Risiken

Das Verfiigbarmachen von Wissens- und Infor-
mationsgrundlagen zu vorhandenen Ressourcen
ist ein wesentlicher Vorteil der Digitalisierung fiir
das Merkmal Redundanz. Ein (digitales) Register
von leerstehenden Riumen kann eine schnelle
und effiziente Losung bieten, bisher ungenutzten
Raum fiir andere Zwecke zu identifizieren. So las-
sen sich beispielsweise iiber digitale Plattformen
Angebot und Nachfrage zu Leerstandsimmobi-
lien oder ungenutzten (privaten) Freiflichen zu-
sammenbringen, um das Potenzial dieser Flichen
effizienter zu nutzen. Das bedeutet auch, dass Re-

dundanz nicht nur im Sinne von doppelt gebau-

ten Strukturen erzeugt wird, sondern mithilfe der
Digitalisierung neue digitale Rdume geschaffen
werden: Der Marktplatz wird redundant durch
den Online-Marktplatz und der Konferenzraum
wird redundant durch das Online-Meeting.

Gleichzeitig kann das Vorhandensein digitaler
Réume aber auch zu einem Bedeutungsverlust
des analogen Raums fithren. Der stationdre Ein-
zelhandel kann beispielsweise gegen den zuneh-
menden Einfluss des Online-Handels kaum be-
stehen, da die gleichen Waren oftmals zu einem
deutlich giinstigeren Preis angeboten und be-
quem von zu Hause bestellt werden konnen. Mit
dieser Entwicklung geht auch der Verlust direkter
sozialer Interaktionen einher.

{4

Das Verfiigbarmachen von Wissens- und Informationsgrundlagen zu

vorhandenen Ressourcen ist ein wesentlicher Vorteil der Digitalisierung fiir das
Merkmal Redundanz.
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Merkmale resilienter Systeme in der Stadt

-- =<

_____

.- =<

~o -

- =<

, \
, '
& ,

. ,
. .
: )

_____

_____

-- =<

~o -

~~~~~

’ .* *
Px 0
1 * [ ]
Nom ek

~o -

_____

Abbildung 7: Beispielhafte Erlauterung der Merkmale resilienter Systeme im Stadtsystem | Quelle: eigene Darstellung,

grafische Umsetzung: DLR Projekttrager
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Feedback-Loops zirkulieren und verarbeiten
Informationen in der Stadt.

0-Lg—O
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Beispiele: Umweltsensoren kénnen Daten zur Luftqua-
litét beziehungsweise -verschmutzung in Echtzeit erhe-
ben. Bei Uberschreitung von Grenzwerten kénnen in den
Stadten und Gemeinden notwendige Gegenmafinah-
men ergriffen werden.

Der Zustand von kommunaler Abwasserinfrastruktur
kann mittels Prognosetools kontinuierlich Gberprift und
proaktiv gesteuert werden.

Modularitat beschreibt Strukturen mit mehre-
ren voneinander abzukoppelnden Teilen.

Beispiele: Mithilfe unabhdangiger Kommunikationsnet-
ze kann im Falle eines Katastrophenereignisses die Koor-
dinierung von Ressourcen und Hilfeleistungen aufrecht-
erhalten werden.

Modulare netzgebundene Infrastrukturen (z. B. Strom-
oder IT-Netze) konnen Kaskadeneffekte verhindern. Sol-
che ,Feuersperren” sind bei kritischen Infrastrukturen
wichtig, um den Zusammenbruch ganzer Systeme zu
verhindern.

Diversitat bedeutet, dass bei einer Stérung
vielfdltige Losungsmoglichkeiten bestehen.

Beispiele: Ein vielfdltiges Mobilitatsangebot ermdoglicht
den Stadtbewohnerinnen und -bewohnern situativ und
spontan, zum Beispiel bei Ausfall eines Verkehrsange-
bots, zwischen unterschiedlichen Mobilitatsformen aus-
zuwahlen.

Eine dezentrale Energieversorgung mit unterschiedli-
chen erneuerbaren Energiequellen erhoht die Unabhéan-
gigkeit von fossilen Energietragern und die Versorgungs-
sicherheit bei Nachfrageschwankungen.

Redundanzen sind Elemente in der Stadt, die
mehrfach vorgehalten werden.

Beispiele: Redundante Riickhalterdume schaffen Kapazi-
taten, um auf die Folgewirkungen extremer Wetterer-
eignisse wie Starkregen zu reagieren.

Click & Collect tragt im Einzelhandel dazu bei, dass Ge-
schafte ihre Waren Uiber weitere Wege vertreiben konnen.




3 Zusammendenken:
Resilienz und Digitalisierung

Quelle: Christin Hume on Unsplash
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Resilienz stirkende Mafinahmen erfolgen in un-
terschiedlichen kommunalen Handlungsfeldern.
Sie reichen von datengestiitzter Klimafolgenan-
passung (Feedback-Loops) iiber modulare Teil-
systeme (Modularitdt) und ein vielfiltiges Mo-
bilittsangebot (Diversitdt) bis hin zur gezielten
Vorhaltung von Uberflutungsgebieten (Redun-
danz). Auch die Digitalisierung selbst — als eine
dringende kommunale Aufgabe mit groflen kiinf-
tigen Potenzialen verbesserter Steuerung - gilt es
aus Perspektive der Resilienz zu betrachten.

Neue Maoglichkeiten zur Starkung
der kommunalen Resilienz

Umfassende Datengrundlagen (u. a. mittels Senso-
rik) ermoglichen Echtzeitinformationen und pra-
zisere Prognosen. So konnen Monitoring und
Frithwarnsysteme die Handlungsfihigkeit von
Kommunen zum Beispiel im Kontext der Klima-
resilienz stirken - sei es bei einem plotzlichen
Starkregenereignis schnell zu reagieren oder wih-
rend eines Hitzesommers trockene Bdden oder
Pflanzen zielgerichtet zu bewissern. Durch die
Digitalisierung kénnen Informations- und Kom-
munikationsfliisse beschleunigt und Anpassungs-
bedarfe schneller erkannt werden, wodurch Feed-
back-Loops (Kapitel 2.1) eine héhere Wirkung
erzielen. Datenbasiertes Wissen verbessert kom-
munale Steuerungsprozesse. Resilienz betrifft na-
hezu jeden kommunalen Fachbereich. Dabei grei-
fen die vorgestellten Merkmale resilienter Systeme
(Kapitel 2) ineinander und sind komplementar zu
betrachten. Resilient zu handeln bedeutet somit
auch, fach- und fachbereichsiibergreifend zu ko-
operieren. Neben der Analyse, Planung und Steu-
erung stidtischer Systeme kann die Digitalisierung
notwendige neue kooperative Arbeitsweisen und
Entscheidungsmechanismen vorantreiben, indem
gemeinsame Plattformen fiir die Kommunikation

und den Datenaustausch genutzt werden.

Neue Risiken fiir die kommunale
Resilienz

Die Digitalisierung fiithrt zu einem strukturellen
Umbruch in den Stadten und der kommunalen
Verwaltung. Neben erheblichen Potenzialen fiir
resilientere Stadtsysteme bedarf es bei der Digi-
talisierung aber auch eines veranderten Selbst-
verstandnisses von offentlichen Stellen iiber neu
auftretende Risikoquellen. Die Infrastrukturen
in den Stadten werden aufgrund zunehmender
und ausdifferenzierter Datenstrome, komplexer
Verzahnung sowie komplizierter Steuerungstech-
nik potenziell vulnerabler und stérungsanfilliger
(vgl. Christmann et al. 2016: 35 f.). Ebenso wer-
den die kommunalen Systeme von neuartigen
Cyber-Attacken bedroht, wie durch Angriffe auf
verschiedene deutsche Kommunen in den letzten
Jahren deutlich geworden ist. Cyber-Resilienz ist
demnach ein zentrales Thema fiir Kommunen im
Prozess der Digitalisierung. Doch auch abseits in-
frastruktureller und sicherheitsrelevanter Aspekte
kann die Digitalisierung Risiken fiir die Kommu-

nen bergen.

Ein Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats
der Bundesregierung Globale Umweltfragen (vgl.
WBGU 2019: 194 fI.) weist auf die Risiken fiir
die Privatsphidre durch intelligente Energiesyste-
me hin. Es bestehe zum Beispiel potenziell das
Risiko einer missbrauchlichen Verwendung von
Smart-Metern, wenn Verhaltensweisen der Nut-
zerinnen und Nutzer iiberwacht wiirden. Daher
sind hohe Sicherheitsanforderungen notwendig.
Eine Studie von Soike et al. (2019: 23) betrachtet
im Zusammenhang mit gesellschaftlicher Resili-
enz unter anderem die zunehmende Digitalisie-
rung im Offentlichen Raum: Ein Mehr an Beob-
achtung und potenzieller Uberwachung gefihrde

demnach den diskriminierungsfreien Zugang.



Digitalisierung souveran und
resilient gestalten

Drei Ansatzpunkte fiir eine souverane und resili-

ente Digitalisierung erscheinen hierbei wesentlich:

1. Aufbau einer resilienten digitalen

Infrastruktur

Es braucht eine resiliente Digitalisierung bezie-
hungsweise eine resiliente digitale Infrastruk-
tur, um Kaskadeneffekten oder dem Ausfall
von IKT-Systemen vorzubeugen. Dies umfasst
unter anderem dezentrale digitale Infrastruk-
turen und Datenverwaltungssysteme, redun-
dante Server-Strukturen oder modulare Daten-
plattformen, so wie in Kapitel 2 aufgezeigt.

2. Entwicklung digitaler Kompetenzen und
Sicherung kommunaler Datenhoheit
Es braucht digitale Kompetenzen in den Ver-
waltungen und den kommunalen Betrieben

und Unternehmen, um mit den komplexer

Viele Wege fiihren zur Resilienz | Quelle: m.mphoto - stock.adobe.com

werdenden digitalen Systemen umzugehen
und die digitale Entwicklung souverén zu ge-
stalten. Dabei geht es auch um die kommunale
Datenhoheit sowie Unabhéngigkeit von priva-
ten Anbietern. Fehlende Ressourcen und feh-
lende digitale Kompetenzen stellen die Kom-
munen jedoch vor Herausforderungen (vgl.
BBSR 2022a: 22; BBSR 2022b).

. Verankerung eines fachiibergreifenden

»Resilienzdenkens“

Die komplexen Anforderungen an das Handeln
der Kommunen machen deutlich, dass es strategi-
sche Leitlinien beziehungsweise Resilienzstrategi-
en braucht, um langfristig und proaktiv Resilienz
in allen Bereichen der stidtischen Handlungsfel-
der zu stirken. Die Potenziale der Digitalisierung
konnen hier einen wertvollen Beitrag leisten.
Dazu muss jedoch ein fachiibergreifendes ,,Re-
silienzdenken® verankert werden. Das gilt insbe-
sondere fiir solche Bereiche, die bisher wenig mit

diesen Themen konfrontiert waren.




{}

Um die Resilienz von Kommunen langfristig zu stirken,
sollten sie in allen kommunalen Strategien, zum Beispiel in

Smart-City-Strategien, berticksichtigt werden.
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4 Resilienz und Digitalisierung in
der kommunalen Praxis verbinden

Quelle: victorgrow — stock.adobe.com
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In der kommunalen Praxis muss Resilienz ab-
héngig von den spezifischen lokalen Gegeben-
heiten betrachtet werden. Was sind die indivi-
duellen Herausforderungen der Kommune und
welche Ressourcen — analog wie digital — kénnen
genutzt werden, um auf diese zu reagieren? Ein
zentraler Schritt dabei ist Resilienz strategisch
einzubetten: Wie konnen ,,Resilienzdenken” und
»resilientes Handeln“ moglichst umfassend in die
kommunale Praxis integriert werden? Oftmals
wird dafiir eine Resilienzstrategie entwickelt, die
wie ein integrierter Rahmenplan grundlegende
Ziele und Mafinahmen einer resilienteren Kom-
mune definiert. Sie muss dabei nicht parallel zu
bestehenden Strategien und Entwicklungsplanen
konzipiert werden. Vielmehr erfordert der ganz-
heitliche Blick von Resilienz auf stidtische Sys-
teme, Bestehendes zusammenzudenken. So kann
eine Resilienzstrategie Teil eines vorhandenen
Integrierten Stadtentwicklungskonzepts (ISEK/

INSEK) werden oder eine Digitalisierungsstrategie

sinnvoll erginzen.

Im folgenden Kapitel wird solch eine integrierte
Herangehensweise zur Stirkung der kommunalen
Resilienz beschrieben. Diese leitet sich aus der
Struktur nationaler wie internationaler beispiel-
hafter Resilienzstrategien und -mafinahmen ab
und lehnt an das Vorgehen des eingangs vorge-
stellten Resilient Cities Netzwerks (RCN) an.

Zentrales Beispiel ist die Stadt Rotterdam, die
international eine Vorreiterrolle im Bereich kom-
munaler Resilienzstrategien einnimmt und im
Herbst 2022 ihre zweite Resilienzstrategie mit di-
versen in Umsetzung befindlichen Mafinahmen
veroffentlicht hat. Neben Rotterdam werden im
Folgenden Beispiele aus Wiirzburg, Bottrop, Lud-
wigsburg und Bochum vorgestellt, die ergdnzende

thematische Schwerpunkte setzen.

{}

Eine Resilienzstrategie muss nicht parallel zu bestehenden Strategien und

Entwicklungsplinen konzipiert werden. Vielmehr erfordert der ganzheitliche Blick
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von Resilienz auf stidtische Systeme, Bestehendes zusammenzudenken.



Die Stadt Rotterdam arbeitet seit mehreren Jahren mit dem Leitbild einer resilienten Stadtentwicklung | Quelle: Dmitry Rukhlenko -

stock.adobe.com

4.1 Identifikation von chronischem Stress und akuten Schocks
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Zunichst ist es wichtig zu untersuchen beziehungs-
weise festzustellen, welche wirtschaftlichen, sozia-
len, gesundheitlichen, physischen und sonstigen
Herausforderungen eine Kommune beeinflussen.
Diese konnen unterteilt werden in chronischen
Stress, der beispielsweise durch demografischen
Wandel, oder akute Schocks wie Uberflutungen
entsteht. Dabei ist es hilfreich, Herausforderungen
der Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft zu be-
trachten. War die Kommune in der Vergangenheit
bei Krisen gut vorbereitet? Welche kiinftigen Kri-
sen werden erwartet? Welche tiefgreifenden Ver-
anderungen sind zu erwarten? So wird das Thema
Resilienz fiir die jeweilige Stadt konkret und greif-
bar: Resilienz von was, zu was und fiir wen?

Rotterdam ist Teil des Resilient Cities Netzwerks
und arbeitet schon seit mehreren Jahren mit dem
Leitbild einer resilienten Stadtentwicklung, was
2016 in der ersten Resilienzstrategie miindete
(Stadt Rotterdam 2016). Eine weiterentwickelte
zweite Resilienzstrategie wurde im Herbst 2022
veroffentlicht (Stadt Rotterdam 2022). Am Anfang
der ersten Strategieentwicklung stand auch in Rot-
terdam die Identifizierung wichtiger Herausforde-
rungen. Dabei wurden Krisen und Schocks aus
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft reflek-
tiert. Auf Basis des ,,City Resilience Frameworks®

(Arup 2015) wurde eine Bewertung der aktuellen

Situation und der zukiinftigen akuten Schocks so-
wie chronischen Stressoren in zwolf spezifischen
Themenbereichen durchgefiihrt. Welche Bereiche
sind bereits gut aufgestellt? Wo gibt es Verbesse-
rungsbedarf und wo gibt es besonders grofies Ge-
fahrenpotenzial? Was sind die zentralen Schocks
und Stressoren sowie potenziellen Transformati-
onspfade, die Rotterdam beschreiten will, um in
Zukunft mit Krisen proaktiv umgehen zu kon-
nen? Dieser wahrgenommene Resilienzzustand
wurde anschlieflend im ,,City Resilience Frame-
work"“ abgebildet (siche Abbildung 8). Rotterdam
identifizierte in der ersten Strategiephase die Aus-
wirkungen des Klimawandels als zentrale zukiinf-
tige Bedrohung. Die Resilienzstrategie soll die
Anpassung der Stadt an den Klimawandel befor-
dern. Konkret geht es um Schutz vor Hochwasser
und Starkregen. Die Strategie von 2022 erweitert
die Bedrohungen um eine Vielzahl parallel auftre-
tender Krisen: Gesundheitskrise, Reduzierung der
Biodiversitit, ansteigende soziale Ungleichheit,
zunehmende Umweltverschmutzung und Res-
sourcenverbrauch sowie Bedrohung durch Cyber-
attacken. Dementsprechend wird die angestrebte
rdumliche, soziale und wirtschaftliche Resilienz
der Stadt erweitert durch energetische, ckologi-
sche und digitale Resilienz, um einen integrierten
Ansatz fiir ein zukunftsfahiges, resilienteres Rot-

terdam zu entwickeln.

Resilienz in der Smart City



Gut, aber ausbaufahig

. Muss besser werden

Abbildung 8: Einschatzung des Resilienzzustands in Rotterdam | Quelle: Stadt Rotterdam 2016: 19

Weiterfiihrende Literatur

Umweltbundesamt (Hrsg.), 2022: Klimarisikoanalysen auf kommunaler Ebene,
Handlungsempfehlungen zur Umsetzung der I1SO 14091
www.umweltbundesamt.de > Publikationen > Risikoanalysen auf kommunaler Ebene

Arup (Hrsg.), 2015: City Resilience Framework
www.rockefellerfoundation.org > Report » City Resilience Framework

Stadt Rotterdam, 2022: 2022-2027 Resilient Rotterdam Strategy. From Risk to Resilience
www.resilientrotterdam.nl > Download Strategy
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Wie die Kl6tzchen auf dem Turm ist auch die Resilienz einer Stadt ein sensibles Gefiige | Quelle: orysovsky - stock.adobe.com

4.2 Ziele, Handlungsfelder und MaBnahmen festlegen

38

Die Bewertung der vorliegenden Herausforderun-
gen (Schocks und chronischer Stress) bilden die
Basis fiir eine effektive kommunale Auseinander-
setzung mit Resilienz. Mit der fachiibergreifenden
Erarbeitung von strategischen Zielen wird die
Richtung des Wandels bestimmt: Wie kann/soll
eine resiliente Stadt aussehen? Bezogen auf welche
stadtentwicklungspolitischen Ziele soll die Stadt
resilienter werden? Dariiber hinaus erméglicht die
gemeinsame Erarbeitung von Zielen entsprechen-
de Zustandigkeiten, Zeithorizonte und raumlichen

Bezug zu diskutieren und festzulegen.

In Rotterdam bildet die im Rahmen des ersten
Strategieprozesses erarbeitete ,Vision 2030“ das
zentrale Leitbild fiir den Weg hin zu einer resili-
enten Stadtentwicklung. Aus dieser Vision wurden
sieben Resilienzziele abgeleitet, die in der Strategie
2022 weiter mafigeblich sind: 6kologische, soziale,
6konomische, digitale und institutionelle Resilienz
sowie Klima und Energie (vgl Stadt Rotterdam
2022: 20). Jedes dieser sieben Ziele bildet ein Hand-
lungsfeld ab, fiir das anschlieflend konkrete Unter-
ziele definiert wurden. In den Unterzielen werden
die konkrete rdumliche Handlungsebene (z.B.
Quartier, Gesamtstadtisch, Metropolregion) defi-
niert und betroffene und zentral verantwortliche
Akteure identifiziert beziehungsweise festgelegt.
Ebenso werden kurz- oder langfristig zu erwar-
tende Entwicklungen sowie potenzielle Finanzie-

rungsmoglichkeiten betrachtet (vgl. Stadt Rotter-

dam 2016: 24 fF.). In der Strategie von 2022 bilden
diese Ziele weiterhin den thematischen Rahmen
fur die Entwicklung konkreter Mafinahmen. Die
Ausgestaltung dieser Mafinahmen baut dabei auf
der strategischen Vorarbeit der Unterziele aus der
Strategie 2016 auf (vgl. Stadt Rotterdam 2022: 20).

Das Handlungsfeld ,Digitale Resilienz® bezie-
hungsweise die Cyber-Resilienzstrategie ,,Cyber-
beeld” wurde im Rahmen der Strategie von 2022
erganzt und spielt eine bedeutende Rolle (vgl.
Stadt Rotterdam 2022: 67). Zentrale Ziele fiir
ein cyber-resilientes Rotterdam sind eine orga-
nisationsiibergreifende Wissensvermittlung und
die Gewihrleistung einer zusammenhéngenden
»Cyber-Chain“ (Gewdhrleistung der Sicherheit
bei organisationsiibergreifender Zusammenar-
beit). Aulerdem beinhaltet die Cyber-Resilienz-
strategie die Entwicklung von gesellschaftlicher
Digitalkompetenz und eine zielfithrende Cyber-
kriminalitdtsbekdmpfung. Cyber-Resilienz wird
als wichtige Chance und Grundvoraussetzung
fiir ein gutes Geschiftsklima gesehen, was durch
den gezielten Einsatz von Daten und digitalen
Innovationen fiir ein widerstandsfihigeres Rot-
terdam sorgen soll (vgl. ebd.: 69). Insbesondere
mit Blick auf die besondere Rolle des Rotterda-
mer Hafens soll dieser beispielsweise die hochs-
ten Anspriiche an Cyber-Sicherheit erfiillen
(vgl. ebd.). Im Zukunftsszenario fiir die Stadt
Rotterdam wird eine hoéhere digitale Resilienz

Resilienz in der Smart City



vor allem fiir die Entwicklung der Fahigkeit Kri-
sen zu antizipieren verortet, insbesondere durch
den Einsatz von Daten und digitalen Instrumen-

ten, wie Digitale Zwillinge (vgl. ebd.).

Andere Stadte hingegen riicken andere Handlungs-
felder einer resilienten stddtischen Entwicklung
in den Fokus. So setzt die Resilienzstrategie der
Stadt Wiirzburg unter dem Motto ,Soziale Re-
silienz — Menschlich aus der Krise“ bei sozialen
Herausforderungen an, die sich im Rahmen der
Coronapandemie verschdrft haben. Wiirzburg ist
auf Platz drei der deutschen Stadte mit dem hochs-
ten Anteil an Single-Haushalten (vgl. Weif3 2021).
Die Vereinsamung der Gesellschaft wurde deshalb
als eine schleichende Krise identifiziert, die durch
den Schock der Coronapandemie weiter verscharft
wurde. In ihrer Resilienzstrategie zielt Wiirzburg
daher auf die Bewiltigung von negativen Folgewir-
kungen des sozialen Wandels. Unter anderem mit-
hilfe der Vermittlung von Wissen und Mafinahmen
zur Gemeinschaftsbildung sollen stadtische Gesell-
schaft und die soziale Resilienz gestirkt werden.

Einer der ersten Schritte Wiirzburgs bestand darin,
bei der Strategiebildung iterativ die bestehenden
Strategiepldne wie Integrierte Stadtentwicklungs-
konzepte (hier: ISEKs) und Integrierte Regions-
entwicklungskonzepte (IREKs) zu analysieren, um
Ankntipfungspunkte zu aktuellen stddtischen
Entwicklungen zu identifizieren, sowie sich an be-
stehenden Netzwerken und Beteiligungsprozessen
zu orientieren. Gleichzeitig wurde ein Austausch
mit der Stabsstelle fiir Klima und Nachhaltigkeit

aufgebaut, um Synergien zwischen den Aktivititen
aus dem Handlungsfeld Nachhaltigkeit mit Resili-
enz fordernden Mafinahmen der MPSC Wiirzburg
zu identifizieren.

Wiirzburg nimmt bei der digital-unterstiitzten
Starkung der sozialen Resilienz besonders die
Biirgerschaft und die Verwaltung in den Fokus.
Durch die Bildung und Stirkung von Wissens-
kompetenzen und sich selbsttragenden Gemein-
schaftsbildungsprozessen soll der Vereinsamung
der Gesellschaft
werden. Zum Beispiel méchte Wiirzburg mit

langfristig entgegengewirkt
der ,Wie geht’s“-Vernetzungsplattform nicht nur
jungen Menschen, sondern allen Menschen in
belasteten Situationen die Moglichkeit bieten,
schnell und unkompliziert Zugang zu Unterstiit-
zungsangeboten zu bekommen. Durch gezielte
Kommunikation sollen eine Sensibilisierung und
Akzeptanz geschaffen werden, damit der Erfolg
Resilienz fordernder Mafinahmen auch langfris-

tig gesichert wird.

»Resilienzdenken“ und entsprechendes Handeln
bedeutet in der kommunalen Praxis eine integ-
rierende Vorgehensweise im Umgang mit akuten
Schocks und chronischem Stress. Resilienzstrategi-
en sollten deshalb in Zusammenhang mit anderen,
bereits vorhandenen Strategien gedacht werden. Es
geht darum, iibergeordnete kommunale Ziele und
Handlungsfelder, wie Klimaschutz oder Klimaan-
passung, auch aus einer Resilienzperspektive anzu-
gehen und mit Resilienz stdrkenden Mafinahmen
zu verbinden.

Mehr zum Thema Soziale Resilienz der Stadt Wiirzburg finden Sie hier:

www.resilienz-wiirzburg.de

(]

Im Zukunftsszenario fiir die Stadt Rotterdam wird eine hohere digitale Resilienz

vor allem fiir die Entwicklung der Fihigkeit Krisen zu antizipieren verortet, insbesondere
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Parkplatz fur Fahrrader in Amsterdam | Quelle: mykytivoandr - stock.adobe.com

4.3 Akteure und Handlungsfelder vernetzen

Um Resilienz in der kommunalen Praxis zu for-
dern ist es wichtig, die Akteure innerhalb und
auferhalb der kommunalen Verwaltung zusam-
menzubringen und fiir den Mehrwert von ,,Resi-
lienzdenken® zu sensibilisieren. Durch den Aus-
tausch tber bestehende Gremien hinweg oder
mithilfe einer steuernden Stabsstelle kann die
Kooperation zwischen einzelnen Verwaltungsbe-

reichen und der Zivilgesellschaft gestirkt werden.

Bei Kommunen, die Mitglied des Resilient Cities
Netzwerks sind, wird beispielsweise ein Chief Re-
silience Officer (CRO) als leitende Strategin oder
leitender Stratege im Stadtplanungsamt (idealer-
weise direkt bei der Biirgermeisterin oder dem
Biirgermeister) angesiedelt, um die Bedeutung der
unterschiedlichen Akteure fiir die Stirkung von
Resilienz innerhalb der Stadt zu sensibilisieren so-
wie Mafinahmen zu koordinieren und durchzuset-
zen. So kann sichergestellt werden, dass Resilienz
fordernde Mafinahmen die Stadtentwicklung un-
terstiitzen und Synergieeffekte erzielen. Aufgaben
einer oder eines CRO sind neben der Beratung
und Vernetzung der Politik und Verwaltung die
Fithrung der Resilienzstrategie-Prozesse, Siche-
rung der Umsetzung der Resilienzmafinahmen
sowie der sektoren-, ebenen- und grenziibergrei-
fenden Vermittlung der Resilienzagenda und diese
in alle stadtischen Ablaufe einflielen zu lassen.

Rotterdam hat fiir sich vier Resilienz fordernde
Fahigkeiten des stadtischen Systems definiert, um

mit chronischem Stress und Schocks umzugehen:

Widerstandsfihigkeit (Resistability), Wiederher-
stellung (Recoverability), Lernfihigkeit (Learning
Ability), Anpassungsfihigkeit (Adaptability) (siehe
Abbildung 9). Diese Resilienzfihigkeiten sollen
mafigeblicher Teil aller urbanen Systeme, Stra-
tegien, Leitbilder, Programme und Projekte bis
2027 werden. Dazu gehort beispielsweise die lokale
Raumplanungs- und Umweltstrategie (,,Spatial
Planning and Environmental Strategy“; Omge-
vingsvisie) von 2021, die fiir eine strukturelle
und integrale Verankerung der Resilienzstrategie
in die Raumordnungspolitik mafigeblich ist (vgl.
Stadt Rotterdam 2022: 20).

Eine enge teamiibergreifende Zusammenarbeit der
Teams Cyber Resilience, Chief Digital Officer, Smart
City Rotterdam, Digital City und dem Team Resili-
ent Rotterdam soll sicherstellen, dass grundlegende
Resilienzfihigkeiten bei allen digitalen Projekten
beriicksichtigt und implementiert werden. Ziel ist
es, bei der Entwicklung von Smart-City-Mafinah-
men den Aspekt Cyber-Resilienz zu integrieren
und potenzielle Dateninfrastrukturen beziehungs-
weise Anwendungen zu identifizieren. Solche Ziele
sollten im Sinne von ,Resilienzdenken® integrativ
erarbeitet werden und wie im Beispiel Rotterdam
dargestellt an bestehende Mafinahmen und Stra-
tegien von Smart-City-Projekten ankniipfen. Eine
vorausschauende Einbindung von Resilienz for-
dernden Mafinahmen in kommunale Digitalisie-
rungsprozesse kann dazu beitragen, Synergien zu
maximieren und mogliche zukiinftige Risiken zu

minimieren.
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Abbildung 9: Rotterdam fokussiert die Starkung von vier Resilienz fordernden Fahigkeiten, um mit chroni-
schem Stress und akuten Schocks umzugehen | Quelle: Stadt Rotterdam 2022: 23

In Bochum, einem weiteren seit 2021 vom Bund
geforderten Modellprojekt Smart Cities, ist die
Steigerung der urbanen Resilienz das zentrale
Leitmotiv des Smart-City-Konzepts von 2021.
Digitalisierung und Automatisierung werden
dabei explizit als Chance verstanden, um den
komplexen kommunalen Herausforderungen zu
begegnen und die Ziele der Smart-City-Strategie
erfolgreich umzusetzen (vgl. Stadt Bochum 2021:
5). Der nétige (digitale) Wandel wird als eine
von allen Akteuren kooperativ zu bewiltigende
Aufgabe angesehen. Daher wurde fiir die Steue-
rung und Umsetzung des Smart-City-Konzeptes
in Bochum eine sogenannte Smart-City-Inno-
vation-Unit gegriindet. Ziel der Unit ist es, den
Digitalisierungsprozess in Bochum durch die
enge und themeniibergreifende Kooperation aller

Akteure in der Stadt zu beschleunigen. In der

Zusammendenken: Resilienz und Digitalisierung

Unit arbeiten Vertreterinnen und Vertreter der
Stadtverwaltung und stddtischen Unternehmen
(Stadtwerke Bochum, VBW Bauen und Wohnen,
Sparkasse Bochum und einige weitere) zusam-
men. Auflerdem priorisiert Bochum den Ausbau
der digitalen Infrastruktur sowie den Zugang zu
digitalen Angeboten fiir moglichst alle Stadtteile
und Bevolkerungsgruppen. Ein Kernprojekt sind
die Planungen zum Bau eines ,Haus des Wissens®
(sieche Rendering Seite 42), das in der Bochumer
Innenstadt zu einem vernetzen Erlebnis- und Bil-
dungscampus und digitalem Lernort entwickelt
werden soll. Stadtbibliothek, Volkshochschule,
Teilangebote der Bochumer Hochschulen und
eine Markthalle kommen in einem historischen
Postgebdude unter, welches gleichzeitig eine zeit-
gemifle Nachnutzung erfahrt. In dem Haus sol-

len vielfiltige Akteure und Bildungsangebote fiir
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alle Bevolkerungs- und Altersgruppen zusam-
mengebracht werden. Somit wird durch einen au-
Berschulischen Zugang zu digitaler Kompetenz-
bildung fiir alle nicht nur die soziale Resilienz

beispielsweise im Falle einer Pandemie gestirkt,
sondern auch auf sich verindernde Nutzungsge-
wohnheiten von digitalen Medien und &ffentli-
chen Raum im Zuge der Digitalisierung reagiert.

(]

Durch den Austausch iiber bestehende Gremien hinweg oder mithilfe einer

steuernden Stabsstelle kann die Kooperation zwischen einzelnen Verwaltungsbereichen

und der Zivilgesellschaft gestirkt werden.

))

Bochum Haus des Wissens, Innenraum (Rendering) | Quelle: Stadt Bochum, crossarchitecture/rendertaxi/www.bochum.de
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https://www.bochum.de/Haus-des-Wissens 

4.4 Mit lernenden Systemen proaktiv Veranderungen gestalten

Resilienz in der kommunalen Praxis zu starken
ist ein dynamischer und kontinuierlicher Prozess,
der nicht mit der Erstellung einer Resilienzstrate-
gie oder Umsetzung einzelner Resilienz férdern-
der Mafinahmen endet. Die Herausforderung fiir
Kommunen besteht vielmehr darin, fortlaufend
und proaktiv mit sich veraindernden Rahmenbe-
dingungen umzugehen und, wo notwendig, auch
Transformationsprozesse aktiv zu gestalten. Die
Fahigkeit auf bestimmte Krisen schnell und gut
vorbereitet zu reagieren, hilft Kommunen, auch
mit anderen unerwarteten Krisen besser umzu-
gehen. Um die Resilienz von Kommunen zu stér-
ken, braucht es lernende und flexible Organisati-
onsstrukturen und -prozesse, die es ermoglichen,
kommunales Handeln innerhalb und auflerhalb
der kommunalen Verwaltung kontinuierlich an-
zupassen und durch den Erfahrungsaustausch
voneinander zu lernen (siehe Feedback-Loops in
Kapitel 2).

Im Sinne eines adaptiven Managementansatzes
konnen Resilienz férdernde Mafinahmen auch
als ,,Experimente” angelegt werden, die es Kom-
munen ermoglichen, in einem Umfeld von sich
stark verdndernden Rahmenbedingungen und
damit einhergehenden Unsicherheiten (z. B. Digi-
talisierung, Klimawandel, Pandemie) handlungs-
fahig zu sein und proaktiv die Transformation
hin zu einer zukunftsfahigen Stadt zu gestalten.

Lernfihigkeit und das Schaffen von Experimen-

tierrdumen werden auch in Rotterdam als Stiitz-

pfeiler fiir die Entwicklung Resilienz fordernder
Mafinahmen verstanden. Daher liegt ein Fokus
auf dem Auf- und Ausbau von Wissensnetzwer-
ken mit moglichst vielen Partnern auf allen Ebe-
nen: lokal, regional, national und international
(vgl. Stadt Rotterdam 2022: 80). Dadurch soll
sichergestellt werden, dass substanzielles wie me-
thodisches Wissen generiert und gehalten wird,
um beispielsweise bei einem personellen Wech-
sel die Fortfithrung der Resilienzmafinahmen si-
cherzustellen (vgl. Stadt Rotterdam 2022: 21).

Auflerdem werden dort proaktiv Experimentier-
raume geschaffen, in denen die Zivilgesellschaft
und Akteure aus Wirtschaft, Forschung und Ver-
waltung kooperativ zusammenarbeiten kénnen. In
diesen neuen Formen der Zusammenarbeit wer-
den kooperative Herangehensweisen an gesamt-
gesellschaftliche Herausforderungen eingetibt und
erlernt. Insbesondere die Beteiligung lokaler Sta-
keholder soll dafiir sorgen, passgenaue Losungs-
ansitze zu entwickeln, die langfristig die Resilienz
starken. Ein Beispiel fir die Starkung soziodko-
nomischer Resilienz durch flexible und lernende
Strukturen ist das Quartiersprojekt ,,Resilient Bos-
polder-Tussendijken 2028 (BoTu2028). Durch das
2019 in Rotterdam gestartete Programm sollen die
beiden aneinander angrenzenden Stadtteile Bos-
polder (Bo) und Tussendijken (Tu) bis 2028 zum
ersten resilienten Stadtteil Rotterdams werden (vgl.
Stadt Rotterdam o. J.). Dieser Stadtteil hat bislang
die niedrigsten sozialen Resilienzwerte — ein auf

Umfragen basierender Index aus Werten zur Ver-

{4

Um die Resilienz von Kommunen zu stirken, braucht es lernende und flexible

Organisationsstrukturen und -prozesse, die es ermoglichen, kommunales Handeln innerhalb

und auferhalb der kommunalen Verwaltung kontinuierlich anzupassen und durch den

Erfahrungsaustausch voneinander zu lernen.
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bundenheit, Zufriedenheit, Kapazitit, Beteiligung
und des Lebensumfelds der Menschen in der Stadt
zeigt das — und gehort zu den finf drmsten Vier-
teln der Niederlande (ebd.). Als ,resilienter Stadt-
teil“ soll BoTu eine mafigebliche Verbesserung der

soziookonomischen Bedingungen erfahren. Ziele

des Projektes wurden in der sogenannten ,,3x3
Strategie konkretisiert: Drei Leitthemen stellen
dar, was erreicht werden soll (3x Was), drei Me-
thoden zielen auf die Umsetzung ab (3x Wie), drei
Orte zeigen die zentralen Mdglichkeitsrdume auf
(3x Wo) (siehe Abbildung 10).

Ein resilientes BoTu 2028

BoTu zum sozialen Durchschnitt der Stadtgesellschaft in 10 Jahren

3xwWo

Schans-Watergeus

Das Herz BoTus

Resiliente Schulen
und 6ffentliche
Platze

Sicherheit als Voraussetzung

Abbildung 10: Resilient BoTu 2028: 3x3 Strategie zur Entwicklung eines resilienten Stadtteils in Rotterdam |

Quelle: Stadt Rotterdam 0. J.: 13

Von Beginn an wurde auf einen moglichst er-
gebnisoffenen, experimentellen Ansatz und ge-
Mafinahmen
Anwohnerinnen und Anwohner, lokale Geschéfts-

meinschaftsfordernde gesetzt.
treibende und zentrale Einrichtungen, wie Schu-
len oder Nachbarschaftszentren, werden aktiviert
und nachhaltig miteinander vernetzt. Der inhalt-
liche Schwerpunkt liegt auf transformativen In-
frastrukturmafinahmen und Sozialprogrammen

zur Starkung sozialer Integration. Diese sollen den

Weiterfiihrende Literatur

Bewohnerinnen und Bewohnern beispielsweise
dabei helfen, ihre Schulden zu bewiltigen, Zugang
zu Bildung fiir Erwachsene und Kinder zu erhal-
ten, eine bessere Beschiftigung zu finden und ihre
Wohnqualitit zu verbessern. In den ersten vier
Jahren seit Beginn des Projekts konnte eine deut-
liche Verbesserung der soziodkonomischen Rah-
menbedingungen anhand der Nachbarschaftsin-
dizes zu Sicherheit, Raum und Soziales festgestellt
werden (vgl. Stadt Rotterdam o. J.: 6).

Projektbericht BoTu2028: www.resilientrotterdam.nl/en > Resilient Bospolder Tussendijken
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Der Austausch zwischen verschiedenen Organisationseinheiten mit ihren diversen

Einblicken zu einem Handlungsfeld der Kommune ermdglicht es, Lernprozesse und Wissens-

bestinde zusammenzufiihren, um proaktiv zukunftsfihige Losungen zu entwickeln.
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Ludwigsburg war in den letzten Jahren immer
hiufiger von starken Extremwetterereignissen
(Stirme, Hagel und Hitze) betroffen. Gleichzeitig
heizen sich versiegelte Plitze in der Innenstadt
wihrend lingerer Hitzeperioden stark auf und lan-
ganhaltende Trockenheit fithrt zu Schiden an Stra-
fenbaumen. Die Landwirtschaft wird durch den
Wechsel zwischen niederschlagsarmen Sommern
und Stark- beziehungsweise Dauerregenereignissen
sehr beeintrachtigt. Das ist insofern besonders rele-
vant, als ein Flichenanteil von circa 45 % auf dem
Stadtgebiet landwirtschaftlich genutzt wird. Vulne-
rabilititsanalysen zeigen, dass die Stadt dariiber hi-
naus in der Forstwirtschaft, im Bauwesen und ihrer
Verkehrsinfrastruktur verwundbar ist und auch in
den nichsten Jahren zunehmende Gefihrdungs-
lagen zu erwarten hat. Durch Hitze, Stiirme und
Starkregen sieht Ludwigsburg ebenfalls die biologi-
sche Artenvielfalt und die menschliche Gesundheit
gefdhrdet (vgl. Schiile et al. 2016).

Das mit starker Biirgerbeteiligung entwickelte
Stadtentwicklungskonzept (SEK) ,Chancen fiir
Ludwigsburg® der Stadt Ludwigsburg bietet einen
Ankniipfungspunkt, um in der Planung Themen
wie Klimaanpassung und Resilienz im Rahmen ei-
ner nachhaltigen Stadtentwicklung zu beriicksich-
tigen. Als umsetzungsorientiertes und integriertes
Konzept soll das SEK auf die individuellen Bediirf-
nisse vor Ort eingehen, Stirken und Schwiéchen
analysieren und darauf aufbauend Ziele und Maf3-
nahmen ableiten. Dazu werden Ziele auf Stadt-

teilebene im Rahmen von Stadtteilentwicklungs-

planen (STEP) konkretisiert. Basierend auf einem
kooperativen Prozess helfen verwaltungsinterne
Organisationsstrukturen und -prozesse dabei, die
Planungen verschiedener Fachbereiche aufeinan-
der abzustimmen und damit einen Orientierungs-
rahmen fiir die integrierte Stadtteilentwicklung
bereitzustellen. Ludwigsburg verfolgt dabei einen
akteursorientierten Ansatz und zielt auf die Ver-
netzung relevanter Akteure und Handlungsfelder
in der Stadt. Alle Organisationseinheiten sollen
einen Beitrag zur nachhaltigen Stadtentwicklung
leisten. Bestimmte Organisationseinheiten sorgen
zudem besonders fiir die Vernetzung von Themen
und Inhalten: Sogenannte STEP-Teams tragen
durch Vernetzung und kurze Abstimmungswege
zur Beschleunigung von Entscheidungen bei. Der
Austausch zwischen verschiedenen Organisati-
onseinheiten mit ihren diversen Einblicken zu ei-
nem Handlungsfeld der Kommune erméglicht es,
Lernprozesse und Wissensbestdnde zusammenzu-
fihren, um proaktiv zukunftsfahige Losungen zu

entwickeln.

Seit einigen Jahren nutzt Ludwigsburg das Kom-
munale Steuerungs-
(KSIS). Dabei handelt es sich um ein digitales

Tool zur Verkniipfung und Koordinierung ver-

und Informationssystem

waltungsinterner Themen. KSIS unterstiitzt die
zielgerichtete Steuerung und Strukturierung von
komplexen Verwaltungsprozessen. Einzelprojekte
kénnen dadurch im Zusammenhang gesehen und
Auswirkungen auf andere Themenfelder frithzeitig

erkannt werden.

Weitere Informationen zum Kommunalen Steuerungs- und Informationssystem (KSIS) finden Sie hier:

www.ludwigsburg.de > KSIS



https://www.ludwigsburg.de/start/stadt+entwickeln/ksis.html
https://www.ludwigsburg.de/start/stadt+entwickeln/ksis.html

Vorher

Nachhep#**

Bauliche Verdnderung in Ludwigsburg erlebbar machen, als Treiber fir politische Umsetzung |

Quelle: Stadt Ludwigsburg/www.ludwigsburg.de

Um eine Verianderungskultur in Ludwigsburg zu
fordern, werden temporire Umgestaltungside-
en sichtbar und erlebbar gemacht (siche Fotos).
Zum Beispiel wurden offentliche Straflenrdume

zeitweise mit Sitzgelegenheiten und Pflanzen
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umgestaltet. So werden Mafinahmen, die einen
Beitrag zur Klimaanpassung und Stirkung der
Resilienz leisten, im Sinne einer héheren Aufent-

haltsqualitat individuell erfahrbar.
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Verlegung von Glasfaserkabeln | Quelle: Jan Schuler - stock.adobe.com

4.5 Resilienz langfristig und finanziell verankern

Der Aufbau resilienter Systeme sollte dauerhaft
und strategisch vorangetrieben werden. Merk-
male resilienter Systeme, wie diversifizierte Ener-
giequellen oder redundante Flichen zur Uberflu-
tungsvorsorge, lassen sich nicht kurzfristig oder
situativ in akuten Krisenzeiten aufbauen. Einer
der wichtigsten Ansitze, um die Resilienz von
Kommunen zu fordern, ist es, Resilienz konti-
nuierlich bei Planungen und Entscheidungen in
der strategischen Stadtentwicklung mitzudenken.
Dadurch kénnen Merkmale resilienter Systeme
in Stddten langfristig auf- und ausgebaut werden.

Resilienz fordernde Mafinahmen binden zwar
oftmals, aber nicht zwangsldufig, finanzielle Mit-
tel. Langfristig betrachtet besteht ein immenser
Nutzen, wenn dadurch das Risiko sehr hoher
Kosten zur Schadensbehebung reduziert wer-
den kann. Mafinahmen, die beispielsweise Re-
tentionsraume als mogliche Uberflutungsgebiete
freihalten, sind zwar kostspielig, reduzieren aber
womoglich groflere Schaden bei Starkregenereig-

nissen (sieche Redundanz in Kapitel 2.4).

In Rotterdam wird nicht erst seit der Resilienz-
strategie von 2016 an umfassenden Strategien

zum Umgang mit sich verdndernden Rahmenbe-
dingungen und zukiinftigen Schocks gearbeitet.
Vielmehr baut die aktuelle Resilienzstrategie auf
diversen vorhergehenden Konzepten und Maf3-
nahmen auf, die die Grundlage fiir ein integrier-
tes, fachiibergreifendes Arbeiten zur Stirkung der
Resilienz in Rotterdam legten. Hauptgegenstand
war seit Beginn der 2000er-Jahre der Umgang mit
Starkregen- beziehungsweise Hochwasserereig-
nissen, wobei in den Folgejahren der klassische
Hochwasserschutz durch Deiche und Mauern um
griine und blaue Infrastrukturen erginzt wurde
(vgl. Fields/Renne 2021: 81). Dadurch kam das
Thema Wasser nicht nur als Gefahrenquelle, son-
dern auch als Gestaltungselement fiir den 6ffent-
lichen Raum auf die politische Agenda. Im Jahr
2001 entstand mit dem ersten ,Waterplan® ein
Wassermanagementkonzept, infolgedessen Maf3-
nahmen zur Steigerung der Wasserspeicherkapa-
zitdt umgesetzt und mit einer Qualititssteigerung
stadtischer Gewdsser in Naherholungsgebieten
verkniipft wurden (vgl. ebd.). Im Jahr 2005 wur-
de das Handlungsfeld Wassermanagement in das
umfassende Stadtentwicklungskonzept ,Waterstad
2035 integriert. Das Konzept entstand erstmals
kooperativ durch die Zusammenarbeit mit diver-

(]

Resilienz fordernde Mafsnahmen binden zwar oftmals, aber nicht zwangsliufig,

finanzielle Mittel. Langfristig betrachtet besteht ein immenser Nutzen, wenn dadurch

))
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das Risiko sehr hoher Kosten zur Schadensbehebung reduziert werden kann.

47



sen Stakeholdern, unter anderem Mitarbeitende
der Stadtverwaltung aus den Bereichen Technik,
Stadtplanung, Wasserwirtschaft und Entwick-
lungsabteilungen, Mitarbeitenden der Wasser-
verbande sowie Beratungsfirmen. Dieser Prozess
diente dazu, innerhalb der Stadtverwaltung eine
neue Perspektive auf die Herausforderungen des
Wassermanagements zu erdffnen und diese nicht
nur als Bedrohung zu verstehen. ,Waterstad 2035“
zeigte, dass durch integrierte Mafinahmen wasser-
bezogene Risiken in eine Chance fiir die Stadter-
neuerung gewandelt, Innovationen beférdert und

Aufenthaltsqualititen verbessert werden konnen.

Der anschlieflend entwickelte Waterplan II for-
mulierte schliefflich das Ziel, Rotterdam zu einer
attraktiven wasserresilienten Stadt zu entwickeln.
Mit einem Climate Proof Programme von 2008
baut Rotterdam auf den vorhergehenden Plinen
auf, stellte jedoch erstmals Klimaanpassungspoli-
tik in den Mittelpunkt. Die in diesem Zuge um-
gesetzten Mafinahmen fithrten die Ansitze zur
Verbesserung des Wassermanagements fort, wo-
bei Wassermanagement das zentrale Instrument
fiir einen Umgang mit Starkregen, Hitze und
Trockenheit darstellt. Das Programm wurde 2013
und 2016 fortgeschrieben. Ein bekanntes, frithes
Ergebnis der Mafinahmen ist der Benthemplein
Watersquare, der in einem partizipativen Prozess
entstand und neben seiner Funktion als Regen-
wasserauffangbecken ein wichtiger offentlicher
Platz wurde (vgl. ebd.) (siehe Foto).

Rotterdam Bentheimplan Water Square | Quelle: De Urbanisten/Ossip van
Duisenbode/www.urbanisten.nl

Der Weg Rotterdams zur resilienten Stadt ver-
deutlicht, dass viele vorbereitende Schritte dazu
beigetragen haben, den Weg hin zu einer integ-
rierten und weltweit wegweisenden Resilienzstra-

tegie zu ebnen.

Nachhaltigkeits-Check in Bottrop

Eine Vorstufe fir die Entwicklung einer um-
fassenden Resilienzstrategie mit den entspre-
chenden Verwaltungsstrukturen und -verfahren
kann die systematische Verankerung in kom-
munalen Berichten oder im Rahmen von stra-
tegischen Umweltpriifungen sein. Der Nachhal-
tigkeits-Check als resilienter Feedback-Loop der
Stadt Bottrop ist ein Beispiel dafiir, wie Klima-
resilienz fordernde oder hemmende Aspekte im
kommunalen Planungsprozess beriicksichtigt
werden koénnen. Der Nachhaltigkeits-Check
ist ein verwaltungsinternes Bewertungsinstru-
ment fiir fast alle Beschliisse des Stadtrates und
soll eingesetzt werden, um zukiinftige politische
Entscheidungen nach ihren okologischen, 6ko-
nomischen und sozialen Folgen zu bewerten.
Im Gegensatz zu bestehenden Instrumenten der
Umweltvertréglichkeitspriiffung kombiniert der
Nachhaltigkeits-Check soziale, 6kologische und
okonomische Aspekte. Beschlussvorlagen, die in
der Bewertung kritisch ausfallen, konnen in der
Folge tiberarbeitet werden. Bei der Entwicklung
des Nachhaltigkeits-Checks wurden in einem
Reallaborprozess alle relevanten Stakeholder aus
Verwaltung, Politik und lokalem Handel beteiligt.
Dadurch wurde bei allen Akteuren das Bewusst-
sein fiir die Relevanz dieser Thematik gescharft.
Durch den Nachhaltigkeits-Check werden Nach-
haltigkeit, Resilienz und Umweltgerechtigkeit zu
Genehmigungsvoraussetzungen und damit zu
Richtwerten fiir die Stadtentwicklung. Der ent-
scheidende Mehrwert liegt darin, dass maogliche
unerwiinschte Wirkungen und Konflikte von
Vorhaben frithzeitig erkannt und abgewogen
werden konnen und Ressourcen danach zielge-
richtet eingesetzt werden. Mit dem Beschluss des
Nachhaltigkeits-Checks werden die Anforderun-
gen an Nachhaltigkeit, Resilienz und Umweltge-
rechtigkeit erstmals systematisch und (selbst-)
verbindlich in der Bottroper Stadtpolitik beriick-
sichtigt (vgl. Fuchs et al. 2020).

Resilienz in der Smart City
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Blick tiber Bottrop: Ein ,Nachhaltigkeits-Check” fiir politische Beschlussvorlagen sorgt hier fiir eine bessere Verkniipfung von Okologie und

Klima mit wirtschaftlichen und sozialen Herausforderungen | Quelle: Bernd Brueggemann - stock.adobe.com

4.6 AbschlieBende Betrachtungen zur Starkung der

Resilienz in der kommunalen Praxis

Die Beispiele aus Wiirzburg, Ludwigsburg, Bottrop
und Bochum zeigen, wie vielfiltig die Ansitze
deutscher Kommunen zum Umgang mit zukiinf-
tigen Herausforderungen der stadtischen Entwick-
lung und zur Stirkung der Resilienz sind. Dabei
leisten die Kommunen Vieles, was zur Starkung
der Resilienz beitragt, auch wenn die Mafinah-
men nicht immer explizit Resilienz im Fokus
haben. Insbesondere in den Handlungsfeldern
Hochwasserschutz, Klimaschutz und -anpassung
sowie in der Umwelt- und Stadtplanung haben
Kommunen bereits Strukturen und langjéhri-
ge Erfahrungen, an die Strategien zur Stirkung
der Resilienz ankniipfen kénnen. Da Krisen und
Extremereignisse in der Frequenz und Intensitét
zunehmen werden, miissen bestehende Bemii-
hungen verstirkt werden, um Katastrophen zu
vermeiden beziehungsweise besser mit den Folgen

umgehen zu konnen (vgl. BMI 2022).

Die Beispiele haben auch gezeigt, dass in der kom-
munalen Praxis Resilienz und Digitalisierung teil-
weise schon strategisch zusammengedacht wer-
den. Die Digitalisierung bietet vielfaltige Chancen
zur Steigerung der Resilienz, gleichzeitig ergeben
sich neue Risiken, mit denen sich kommunales
Handeln befassen muss. ,,Resilienzdenken“ kann
dabei helfen, die vielfiltigen Chancen und Risi-
ken aktueller wie zukiinftiger Entwicklungen im

stadtischen System umfassend zu berticksichtigen

Zusammendenken: Resilienz und Digitalisierung

und vorausschauende Priventivmafinahmen und
-strategien zur Bewiltigung zu entwickeln. Die
vielerorts bereits laufenden Prozesse zur Erarbei-
tung einer Digitalstrategie bieten beispielsweise
das grofie Potenzial, Leitlinien fiir resiliente Syste-
me direkt mit zu integrieren. Querschnittsbeauf-
tragte der kommunalen Verwaltung wie ein Chief
Digital Officer (CDO) kénnen dabei unterstiitzen,
diese Leitlinien in alle Fachbereiche zu tragen,
wie das Beispiel in Rotterdam gezeigt hat. Ebenso
koénnen digitale Losungen dabei helfen, komplexe
Zusammenhénge und Auswirkungen von Ent-
scheidungen innerhalb von Verwaltungsprozes-
sen besser abzuschdtzen, wie beispielsweise beim
Kommunalen Steuerungs- und Informationssys-
tem (KSIS) in Ludwigsburg.

Gleichzeitig konnen bestehende Strategien, Rah-
menwerke und kommunale Verfahren um Resi-
lienzziele und Mafinahmen erginzt werden, wie
im Fall des Nachhaltigkeits-Checks in Bottrop.
All diese Beispiele zahlen auf unterschiedliche
Art und Weise auf die Merkmale resilienter Sys-
teme wie Feedback-Loops, Modularitit, Diver-
sitait und Redundanz ein und gehen jeweils auf
die individuellen Herausforderungen vor Ort ein.
Trotzdem lassen sich diese Beispiele auf andere
Anwendungsfille ibertragen und zeigen, wieviel
Potenzial in einem Zusammendenken von Resili-

enz und Digitalisierung steckt.



5 Empfehlungen

Quelle: Bart Ross — Unsplash



Stadtische Systeme funktionieren sicher und ef-
fizient, solange die Rahmenbedingungen vorher-
sagbar und stabil sind. In Zeiten von zunehmen-
den Krisen und abrupten Veranderungen sind
urbane Systeme verwundbar und Schocks kénnen
zu Funktionsstorungen oder dem kompletten
Ausfall von Systemen fithren. Aber nicht nur
plotzliche Schocks, sondern auch chronischer
Stress stellen stidtische Systeme zunehmend vor
Herausforderungen. Zusitzlich zur Sicherstel-
lung ihrer Funktionsfihigkeit sind Kommunen
dazu angehalten, ambitionierte Klimaschutz-
und Nachhaltigkeitsziele zu verfolgen, um eine
zukunftsfahige Stadtentwicklung zu gewiahr-
leisten. Die Resilienz von Stidten und Gemein-
den zu erhohen bedeutet daher gleichermafien,
sowohl gegeniiber Schocks und chronischem
Stress widerstandsfahig zu sein als auch aktiv
eine Transformation in Richtung einer nachhal-
tigen Zukunft zu ermdglichen. Insbesondere auf
langfristige Sicht zahlen sich Resilienz férdernde
Mafinahmen aus.

Der vorliegende Bericht hat vier wesentliche
Merkmale resilienter Systeme beschrieben, die
dazu beitragen, die urbane Resilienz zu stirken.
Anhand von vielfiltigen Beispielen aus der kom-
munalen Praxis wurde aufgezeigt, inwiefern die
Merkmale Feedback-Loops, Modularitit, Diver-
sitdt und Redundanz zu einer Starkung der kom-

munalen Resilienz beitragen konnen.

Aus dem Zusammenspiel von Resilienz und Digi-
talisierung er6ffnen sich neue Moglichkeiten, die
Digitalisierung fiir die Resilienz von Kommunen
zu nutzen und sie damit zu stirken. Beispielswei-
se ermoglichen umfassende Datengrundlagen den
Zugriff auf Echtzeitinformationen und prézisere
Prognosen. Damit kénnen nicht nur eine Uber-
wachung des Ist-Zustands, sondern auch eine
Steuerung in Richtung einer nachhaltigen und
resilienten Entwicklung eingeleitet werden. Des
Weiteren konnen neue kooperative Arbeitsweisen
vorangetrieben werden, indem gemeinsame Platt-
formen fir die Kommunikation und den Daten-
austausch genutzt werden. Mit der Digitalisierung

sind aber auch Risiken verbunden. Abhéngigkei-

ten und Lock-Ins von privaten IT-Anbietern so-
wie Kaskadeneffekte, iiber die sich lokale System-
storungen oder Cyberattacken durch das gesamte

System ausbreiten, miissen vermieden werden.

Im internationalen Kontext sind seit einigen Jah-
ren umfassende Resilienzstrategien entstanden. In
Deutschland gibt es auf nationaler Ebene mit der
»Deutschen Strategie zur Stirkung der Resilienz
gegeniiber Katastrophen® (BMI 2022) und dem
»Memorandum Urbane Resilienz“ (BMI 2021)
grundlegende Rahmenwerke. Auf kommunaler
Ebene liegen zwar kaum tibergreifende Resilienz-
strategien vor, dennoch finden sich viele Resilienz
fordernde Ansitze in diversen Strategiedokumen-
ten wieder, die allerdings zumeist auf bestimmte
einzelne Handlungsfelder bezogen sind. Trotz der
inhaltlichen Vielfalt lassen sich aus nationalen
und internationalen Beispielen zentrale Herange-
hensweisen ableiten, mit deren Hilfe ,,Resilienz-
denken® in der kommunalen Praxis gestarkt und

Resilienzstrategien entwickelt werden konnen.
Daraus ergeben sich die folgenden Empfehlungen:

Resilienz als Querschnittsthema in allen kom-
munalen Entscheidungsprozessen und -verfah-
ren verankern

Eine ganzheitliche Resilienzstrategie sollte grund-
legende Ziele, Handlungsfelder und konkrete
Mafinahmen zur Starkung der kommunalen Re-
silienz identifizieren. Die Fragestellung ,,Resilienz
von was, zu was und fiir wen?“ bietet dabei eine
hilfreiche Denkfigur, um je nach Kommune und
Kontext die spezifischen Herausforderungen zu

identifizieren.

Die Entwicklung und Umsetzung von Resilienz-
strategien sollten sich an vorhandenen Strategi-
en orientieren und diese flankierend unterstiit-
zen

So kann zum Beispiel eine bestehende oder in der
Entwicklung befindliche Nachhaltigkeits-, Klima-
anpassungs- oder Smart-City-Strategie weiterent-
wickelt beziehungsweise erganzt werden. Dadurch
kann Resilienz eine Ergédnzung fiir nachhaltiges

kommunales Handeln darstellen.



»Resilienzdenken® vermitteln und fachiibergrei-
fende Kooperationen etablieren

Akteure sollten fach- und themeniibergreifend fiir
den Mehrwert von Resilienz sensibilisiert werden,
um Transformationsprozesse aktiv zu gestalten.
Dazu braucht es eine koordinierte, fach- und sek-
toreniibergreifende Kooperation zwischen allen
relevanten Stakeholdern, sowohl innerhalb der
Verwaltung als auch aus Politik, (Privat-) Wirt-
schaft sowie der Zivilgesellschaft.

Digitalisierung als Chance fiir die Entwicklung
resilienter Systeme verstehen und potenzielle
Risiken friihzeitig adressieren

Die Digitalisierung kann die Transformation in
Richtung einer nachhaltigen und resilienten Ent-
wicklung unterstiitzen. Mit der Digitalisierung
sind aber auch Risiken wie Kaskadeneffekte bei
kritischen Infrastrukturen verbunden. Damit die
Digitalisierung souverdn und zukunftsfihig ge-
staltet werden kann und um die kommunale Resi-
lienz zu stirken, miissen digitale Kompetenzen in
den Verwaltungen und kommunalen Unterneh-

men aufgebaut werden.

In fachliche, personelle und finanzielle Ressour-
cen zur Steigerung der urbanen Resilienz inves-
tieren

Da Krisen und Extremereignisse in der Frequenz
und Intensitit zunehmen werden, miissen beste-
hende Bemiihungen verstirkt werden, um besser
mit deren Folgen umgehen zu kénnen und bereits
im Voraus einen steuernden Umgang zu ermog-
lichen. Die Forderung der stadtischen Resilienz
muss explizit vorangetrieben werden, indem un-
ter anderem gesamtstiddtische Strategien starker
auf Resilienz ausgerichtet werden. Dies gilt zum
Beispiel auch fiir eine Smart-City-Strategie.

Resilienz als Fihigkeit nutzen, um den gewiinsch-
ten und notwendigen Wandel herbeizufiihren

Neben der Fahigkeit Auswirkungen von akuten
Schocks und chronischem Stress abzufedern und
die Funktionsfihigkeit dabei aufrechtzuerhalten,
ermoglicht Resilienz einen Wandel in Richtung
einer nachhaltigen Entwicklung. Dafiir miissen
proaktiv Resilienz férdernde Mafinahmen einge-
setzt werden, um zielgerichtete Transformationen

zu ermoglichen.

(4

Die Resilienz von Stéidten und Gemeinden zu erhohen bedeutet daher gleichermafSen,

sowohl gegeniiber Schocks und chronischem Stress widerstandsfahig zu sein als auch aktiv eine

Transformation in Richtung einer nachhaltigen Zukunft zu ermaoglichen.
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