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Editorial

Prof. Dr.-Ing. Dirk Wittowsky (Universitat Duisburg-Essen)
Dr.-Ing. Frank Sill Torres (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR))

Der Verkehrssektor zahlt zu den groRten Herausfor-
derungen auf dem Weg zur Klimaneutralitdt — nicht
nur wegen seiner Emissionen, sondern auch auf-
grund seiner strukturellen Tragheit und Pfadabhan-
gigkeit. Technische Innovationen allein werden nicht
ausreichen, um die ambitionierten Klimaziele
Deutschlands bis 2045 zu erreichen. Vielmehr bedarf
es tiefgreifender struktureller und verhaltensbezo-
gener Verdnderungen. Stadte unterliegen zudem ei-
nem permanenten Wandel und sind daher mit einer
Vielzahl von Transformationsprozessen konfrontiert.
Die Zunahme von Haufigkeit und Intensitat klimabe-
dingter Extremereignisse resultiert in einer hetero-
genen Verwundbarkeit stadtischer Raume. Dies ist
auf die Widerstandsfahigkeit ihrer Infrastrukturen,
ihre geografische Lage sowie ihre sozioGkonomi-
schen Rahmenbedingungen und ihre Bevolkerung
zurtickzufihren. Durch innovative Ansatze und inter-
disziplindre Zusammenarbeit kdnnen wir sicherstel-
len, dass zukunftige Mobilitatslosungen robust ge-
nug sind, um Krisen zu bewaltigen und dabei den An-
forderungen einer nachhaltigen, sicheren und effi-
zienten Verkehrspolitik gerecht werden.

Dabei ist bislang wenig dartber bekannt, wie kombi-
nierte Mobilitdtsmalknahmen in ihrer Wechselwir-
kung wirken — ob sie sich gegenseitig verstarken,
neutralisieren oder gar behindern. Zugleich zeigt
sich, dass bestehende Planwerke —von Verkehrsent-
wicklungsplanen bis hin zu integrierten Stadtent-
wicklungskonzepten —héaufig unverbunden nebenei-
nanderstehen. Synergien bleiben ungenutzt, und
Mobilitdtsaspekte werden in vielen Fallen nur rand-
standig berucksichtigt. Dies ist umso gravierender
angesichts zunehmender urbaner Herausforderun-
gen: steigender Pkw-Besitz, verknappter 6ffentlicher

Raum mit Nutzungskonkurrenzen, Mobilitatsgerech-
tigkeit und nicht zuletzt die spirbaren Folgen des Kli-
mawandels erhéhen den Druck zur Transformation
der urbanen Systeme. Die bisherige autozentrierte
Stadt erweist sich als nicht zukunftsfahig — weder
okologisch noch sozialgerecht.

Das Konzept der Resilienz, also dass die Verkehrsinf-
rastruktur und die Verkehrssysteme in der Lage sind,
sich an Veranderungen anzupassen und sich von Sto-
rungen zu erholen, ist mittlerweile in planungspoliti-
schen Dokumenten integriert und ein multidimensi-
onales Konzept. Resiliente Stadte kdnnen so flexibel
auf Veranderungen reagieren und ihre Infrastruktu-
ren nachhaltig an die Bedurfnisse der Bevolkerung
anpassen bzw. einen Funktionsverlust schnell wie-
der herstellen.

In diesem Zusammenhang gewinnt resiliente Mobili-
tdt eine neue Bedeutung. Gemeint ist nicht nur die
technische Widerstandsfahigkeit gegenlber Krisen,
sondern auch die soziale Anpassungsfahigkeit. Eine
Mobilitatsinfrastruktur, die Teilhabe sichert, flexibel
auf unterschiedliche Bedurfnisse reagiert und
Raume schafft, die sicher, inklusiv und gerecht nutz-
bar sind, ist in diesem Zusammenhang von entschei-
dender Bedeutung. Dies erfordert neue Perspekti-
ven, etwa durch gendersensible Planung, adaptive
Raumkonzepte oder vernetzte MalRnahmenbindel,
die gezielt Klimaschutz und Lebensqualitat zusam-
menfihren.

Die aktuelle Ausgabe des Journals fir Mobilitdt und
Verkehr widmet sich dem Thema ,,Resiliente urbane
Mobilitdt — Innovationen fir zukunftsfahige und kri-
senfeste Verkehrsinfrastrukturen®. Hierzu haben wir
vier Beitrdge ausgewahlt, die erdrtern, wie innova-
tive Ansatze — von Superblocks Uber GIS-gestitzte



Analysen bis hin zur sozialrdumlichen Gestaltung
oder Verkehrsmodellierung — dazu beitragen kon-
nen, urbane Mobilitat effizienter, krisenfester und
gerechter zu gestalten.

Gotz, Schmicker & Kipke pradsentieren in ihrem Bei-
trag ein standardisiertes, modular aufgebautes Ver-
fahren zur Auswahl und Kombination von Mobilitats-
mafRnahmen, welches die Entwicklung resilienter
Mobilitdtskonzepte unterstitzt. Das Ziel besteht in
einer systematischen, datenbasierten und transpa-
renten Blndelung synergetischer MalBnahmen so-
wie der Fahigkeit zur flexiblen Reaktion auf sich an-
dernde Rahmenbedingungen. Damit werden beste-
hende Defizite in der integrierten Planung und Be-
wertung kombinierter MaBnahmenpakete adres-
siert und ein Beitrag zur klimaresilienten Stadt- und
Regionalentwicklung geleistet.

Die nachfolgende Arbeit von Hufnagel untersucht
das Potenzial von Superblocks als integratives stadt-
planerisches Instrument zur Bewaltigung der Klima-
krise und des Urbanisierungsdrucks am Beispiel
Hamburgs. Die aus Barcelona stammenden Super-
blocks reorganisieren den 6ffentlichen Raum inner-
halb mehrerer Hauserblocke durch MaRnahmen wie
Diagonalsperren oder EinbahnstraRen, um den mo-
torisierten Individualverkehr zu reduzieren, ohne die
Erreichbarkeit grundsatzlich zu beeintrachtigen.
Zentrales Ergebnis der Arbeit ist eine GIS-gestiitzte
Potenzialraumanalyse, bei der 13 Indikatoren auf
Baublockebene kombiniert wurden. Dies ermdglicht
eine kleinrdumige Identifikation geeigneter Gebiete,
in denen Superblocks besonders wirksam und sinn-
voll umsetzbar waren — sowohl unter klimatischen,
sozialen als auch verkehrstechnischen Gesichts-
punkten.

Der Beitrag von Rammert, Hineburg & Schwedes
widmet sich der Frage, wie gendersensible Mobili-
tatsplanung zur Resilienz urbaner Verkehrssysteme
beitragen kann. Am Beispiel Berliner OPNV-Knoten-
punkte werden Barrieren wie schlechte Beleuchtung
oder unibersichtliche Wege identifiziert, die Frauen
in ihrer Mobilitdt einschrdanken. Subjektive Sicher-
heit und gestalterische Qualitat erweisen sich hier-
bei als zentrale Faktoren. Zentrale Ergebnisse sind
vier Handlungspfade und die Empfehlung, Gender
Impact Assessments systematisch in Planungspro-
zesse zu integrieren.

In letzten Beitrag zeigen Sharif & Wittowsky die Resi-
lienz stadtischer Verkehrssysteme im Kontext des
Klimawandels. Zunachst definieren sie den Begriff
und stellen unterschiedliche Ansatze zur Bewertung

von Resilienz und Klimaeffekten vor. Daraus leiten
sie entsprechende Indikatoren ab. Dabei betrachten
sie sowohl die Wirkungsbewertung als auch Strate-
gien zur Minderung und Anpassung an klimabe-
dingte Ereignisse, die flr die Bewertung der Resilienz
im Bereich der urbanen Mobilitat von zentraler Be-
deutung sind. Am Beispiel Duisburgs, das an der
MUndung der Ruhr in den Rhein im Ruhrgebiet liegt,
analysieren sie die Auswirkungen der Klimasignale
Starkregen, Hitzewellen und Niedrigwasser auf den
Personen- und Guterverkehr und visualisieren und
guantifizieren sie mithilfe eines Resilienzindex im
Rahmen einer Verkehrssimulation.

Die aktuelle Ausgabe des Journals bietet einen span-
nenden Einblick in die Bedeutung resilienter Pla-
nungsansatze und veranschaulicht die Komplexitat
und Vielschichtigkeit des Themas Resilienz in der
Stadt- und Verkehrsplanung. Wir hoffen, dass das
vorliegende Journal nicht nur neue Erkenntnisse ver-
mittelt, sondern auch dazu inspiriert, multidimensi-
onale Resilienzkonzepte weiterzuverfolgen. In die-
sem Sinne winschen wir lhnen eine anregende Lek-
tre!
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Abstract

Nachhaltige Mobilitatskonzepte tragen malgeblich zur Klimaresilienz von Stadten und Regionen bei. Um eine sys-
tematische Auswahl und Bewertung von MobilitdtsmaRnahmen vorzunehmen, wurde ein standardisiertes Verfah-
ren zur gezielten Bindelung synergetischer MaRnahmen entwickelt. Durch die Flexibilitdt des Verfahrens kann
schnell auf veranderte Rahmenbedingungen reagiert werden, wodurch die Erstellung resilienter Mobilitatskon-
zepte vereinfacht wird. Dadurch kénnen Stadte und Regionen widerstandsfahiger gegenliber exogenen Verande-

rungen werden.

Schlagworter / Keywords:

Mobilitdtskonzept, Verkehrsentwicklungsplan, MaRnahmenauswahl, Umsetzbarkeit, Zielerreichung

1. Einleitung

1.1 Aktuelle Herausforderungen bei der Erstellung
von Mobilitdtskonzepten

Der Verkehrssektor stellt eine der groRten
Herausforderungen auf dem Weg zur angestrebten
Klimaneutralitdt Deutschlands bis zum Jahr 2045 (vgl.
Bundes-Klimaschutzgesetz, 2024, § 3, Abs. 2, S. 2)
dar. Bisherige MalRnahmen reichen nicht aus, um die
Klimaziele im Verkehr zu erreichen. So verdeutlichen
u.a. Szenarien des Umweltbundesamts, dass neben
technischen Malknahmen auch strukturelle und
verhaltensbezogene Veranderungen nétig sind (vgl.
Wehnemann et al., 2025). Dabei fallt auf, dass ganz
besonders kombinierte MaRnahmen in ihrer
Wirksamkeit noch zu wenig systematisch erfasst und
bewertet werden. So ist nicht auszuschliellen, dass
mehrere unterschiedliche MalRnahmen sich in lhrer
Kombination sowohl verstarken als auch ab-
schwdchen kénnen (vgl. StMB, 2022). Daher ist es es-
senziell, die Wirkpotenziale auch im Zusammenspiel
zu analysieren.

In vielen Kommunen existieren Ubergeordnete
Plane wie Verkehrsentwicklungsplane (VEP), Sustain-
able Urban Mobility Plans (SUMP), integrierte
Stadtentwicklungskonzepte (ISEK) oder Klimaanpas-
sungspldne (KAP). Diese enthalten langfristige Ziele

*Korrespondierende(r) Autor(in)

und EinzelmalRnahmen, bertcksichtigen Mobili-
tatsaspekte jedoch meist nur teilweise. So werden
beispielsweise ISEK und VEP separat voneinander
erstellt und sind demnach nicht aufeinander abges-
timmt — Synergieeffekte bleiben oft ungenutzt.

Vor diesem Hintergrund entstand der Gedanke,
unterschiedliche MaRnahmen im Rahmen der Erstel-
lung von Mobilitatskonzepten starker zu konkretisie-
ren und in kohdrente Bindel zu Uberfihren. In der
Praxis geschieht dies oft wenig systematisch und h&u-
fig ohne Berlcksichtigung der MaRnahmen beste-
hender Ubergeordneter Plane. Zudem beziehen sich
viele Mobilitdtskonzepte nur auf den Wissensstand
zum Zeitpunkt ihrer Erstellung, wodurch sie bei sich
dndernden Rahmenbedingungen schnell an Aktuali-
tat verlieren.

1.2 Zielsetzung

Die finanziellen Spielrdume von Stadten und Kom-
munen unterliegen einem fortlaufenden Wandel —
ebenso wie die strukturellen, gesellschaftlichen und
okologischen Rahmenbedingungen, an die sich die
kommunale Planung zunehmend flexibel anpassen
muss. Neben strukturellen Haushaltsverdnderungen
kdnnen unvorhersehbare externe Faktoren die Pla-
nungs- und Umsetzungsmoglichkeiten im Mobilitats-
bereich erheblich beeinflussen. Dazu gehéren etwa
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die Auswirkungen globaler Krisen, steigende Energie-
preise oder inflationsbedingte Kostensteigerungen,
aber auch gedanderte gesetzliche Vorgaben und juris-
tische Spielrdaume. Vor diesem Hintergrund kénnen
Mobilitatskonzepte, die auf einem festen Malinah-
menkatalog basieren, schnell an Relevanz verlieren,
wenn sie den verdnderten Rahmenbedingungen
nicht mehr gerecht werden. Dies birgt die Gefahr
ineffizienter Ressourcennutzung und einer mogli-
chen Fehlallokation 6ffentlicher Mittel. Um diesem
Problem zu begegnen, stellt sich die zentrale Frage,
wie sich EinzelmaRnahmen im Rahmen Gbergeordne-
ter Plane systematisch und transparent unter Bertck-
sichtigung von Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und
Zielerreichung zu einem schlissigen Mobilitatskon-
zept bindeln lassen.

In diesem Zusammenhang spielt der Begriff , Resili-
enz” eine zentrale Rolle: Resilienz beschreibt im vor-
liegenden Kontext die Eignung eines Mobilitatskon-
zepts, trotz verdnderter Umgebungsparameter wei-
terhin wirksam zu bleiben. Konkret bedeutet dies,
dass sich Prioritaten innerhalb des MalRnahmenkata-
logs flexibel verschieben kénnen und alternative
MaRnahmen in den Vordergrund treten, ohne die
Ubergeordneten Ziele des Konzepts obsolet werden
zu lassen.

Benotigt wird folglich ein standardisiertes Verfah-
ren, mit dem Mobilitdtsmanahmen systematisch
gefiltert, geclustert und in ein Ubergeordnetes Ge-
samtkonzept eingeordnet werden kodnnen. Daher
empfiehlt sich ein modularer Aufbau, um auf veran-
derte wirtschaftliche und gesellschaftliche Rahmen-
bedingungen flexibel und zielgerichtet zu reagieren.
Trotz vielféltiger bestehender Ansatze fehlt bislang
ein Uberzeugender Ansatz, der die geschilderte Prob-
lematik wirksam und zielgerichtet 16st.

2. Genese der Verkehrsplanung

Die Urspriinge der Verkehrsentwicklungsplanung
gehen auf einen Wandel in den 1980er Jahren zu-
rick. Damals anderte sich die Auffassung von Pla-
nung als bloRes Instrument zur Anpassung der Ver-
kehrsinfrastruktur an einen vorgegebenen, nicht hin-
terfragten Verlauf hin zu einem Verstandnis von Pla-
nung als Mittel zur Entwicklung von Masnahmen zur
Erreichung gesellschaftlich definierter Ziele (vgl.
Kipke, 2025). Dabei erfolgt eine umfassende Analyse
des bestehenden Verkehrssystems, eine Prognose
zukilnftiger Entwicklungen und die Ableitung Uberge-
ordneter Ziele, etwa zur Férderung des Umweltver-
bunds oder zur Emissionsreduktion (vgl. FGSV, 2013).

Der VEP ist in vielen Stadten und Regionen das
zentrale strategische Instrument fir eine nachhaltige
Mobilitatsgestaltung. Er legt langfristige verkehrspo-
litische Zielsetzungen fest, beschreibt Leitbilder und
entwickelt Leitstrategien sowie erste Malnahmen-
ansatze. Mobilitatskonzepte schlieRen unmittelbar

an diese strategische Ebene an und konkretisieren
die im VEP formulierten Ziele. Sie entwickeln opera-
tive MalBnahmenbiindel, die sich nicht nur auf Ver-
kehrsmittel, sondern auch auf spezifische Raume
und, Personengruppen beziehen. Wahrend der VEP
die ,Was“-Frage — also Ziele und Prinzipien — beant-
wortet, adressieren Mobilitdatskonzepte starker das
,Wie“ der Umsetzung (vgl. FGSV, 2013). Der Uber-
gang erfolgt Uber einen systematischen Ableitungs-
prozess: MaRnahmen werden auf Basis von Leitbil-
dern und Zielindikatoren identifiziert, bewertet und
geblndelt. Im Gegensatz zur langfristigen Perspek-
tive des VEP (10-15 Jahre) fokussieren Mobilitats-
konzepte auf kurzfristigere Realisierungshorizonte
und priorisieren auch nach Umsetzbarkeit und Wir-
kung. Sie bilden somit die operative Umsetzungs-
ebene des VEP, schlagen die Briicke zwischen Strate-
gie und Praxis und tragen wesentlich zur schrittwei-
sen Umsetzung nachhaltiger Mobilitatsziele im kom-
munalen Raum bei (vgl. Frehn et al., 2021).

3. Ablauf des Verfahrens

Zur Anwendung des Verfahrens mussen klare und
eindeutige Zielvorgaben definiert sein. Diese Ziele
sollten idealerweise formal durch den Stadtrat oder
andere zustandige Entscheidungsgremien beschlos-
sen worden sein, um sowohl Planungssicherheit als
auch politische Legitimation fir die Umsetzung zu ge-
wahrleisten. Unspezifische oder fehlende Zielsetzun-
gen wirden hingegen die Vergleichbarkeit und strin-
gente Ableitung von MalRnahmen erheblich erschwe-
ren. Aufbauend auf dieser Grundlage erfolgt der ei-
gentliche Verfahrensablauf in Form eines mehrstufi-
gen, datenbasierten Analyseprozesses. Zweck des
Verfahrens ist es, die aus Ubergeordneten Konzepten
abgeleiteten EinzelmaRnahmen hinsichtlich ihrer Ef-
fizienz, Wirksamkeit und Zielkonformitat zu bewer-
ten und in einem strategisch abgestimmten MaRRnah-
menpaket zusammenzufihren.

Der Verfahrensablaufist in sieben aufeinander auf-
bauende Schritte gegliedert (vgl. Abbildung 1), die
eine nachvollziehbare und transparente MaRnah-
menentwicklung ermoglichen. Durch die struktu-
rierte Bewertung und Kombination von Mafsnahmen
wird zugleich die Resilienz der MalRnahmenauswahl
gestdrkt, da die getroffenen Entscheidungen auf be-
lastbaren Kriterien beruhen und flexibel an veran-
derte Rahmenbedingungen angepasst werden koén-
nen.
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Abbildung 1: Verfahrensablauf des standardisierten Ver-
fahrens zur Auswahl von Mobilitdtsmafinahmen,

Susanne Go6tz

Schritt 1: Erstellen eines Katalogs mit Malknahmen
In einem ersten vorbereitenden Schritt erfolgt die
strukturierte Erfassung aller potenziellen MafRnah-
men in einem sogenannten Bausteinkatalog in Form
einer Exceltabelle. Fir jede MalRnahme werden dabei
systematisch zentrale Parameter dokumentiert: Dazu
zahlen insbesondere die angestrebten Ziele, die loka-
len, globalen und gesellschaftlichen Wirkungen,
mogliche Kostentrager und Foérdermittel, der vorge-
sehene Umsetzungszeitraum sowie der energetische
und personelle Aufwand fir Planung, Betrieb und Un-
terhalt. Auf Grundlage dieser Angaben wird fir jede
MaRnahme sowohl der Beitrag zur Zielerreichung als
auch der zu erwartende Gesamtaufwand abgeleitet,
der die Grundlage fir die nachfolgende Effizienzana-
lyse bildet.

Die MaRnahmen im Bausteinkatalog besitzen in
diesem Schritt bereits Synergiepotentiale (vgl. Anzahl
der Zahnradzahne in Abbildung 1), die jedoch in die-
sem Schritt zunachst beschreibend vorliegen (ohne
Wirksamkeit).

Schritt 2: Bewertung der MaRnahmeneffizienz
Im Anschluss erfolgt die Bewertung der Effizienz je-
der MaRRnahme mithilfe einer , Aufwands-Wirkungs-
Matrix“. Diese klassifiziert die MalRnahmen in vier Ka-
tegorien: Ineffizient, maRig effizient, effizient und

hocheffizient (vgl. Farbgebung der Zahnrader in Ab-
bildung 1 und der Effizienzklassen in Abbildung 2).
Die Einteilung basiert auf dem Verhaltnis zwischen
dem geschatzten Aufwand (inkl. Kosten, Energie- und
Personalressourcen) und dem erwarteten Beitrag zur
Zielerreichung. Diese systematische Bewertung
macht sichtbar, welche MaRnahmen unter gegebe-
nen Rahmenbedingungen den grofRitmaoglichen Nut-
zen fUr die eingesetzten Ressourcen generieren. Die
Verteilung in die Effizienzklassen ist notwendig, da in
der kommunalen Praxis haufig finanzielle, personelle
und politische Ressourcen limitiert sind — ein geziel-
ter Mitteleinsatz ist daher notwendig. Die Validitat
der Aufwands-Wirkungs-Matrix kann durch den Ein-
satz finanzieller und personeller Mittel erhéht wer-
den, indem zunehmend quantifizierbare Indikatoren
einflieen. Im Regelfall genlgt jedoch auch eine auf
Erfahrungen basierende qualitative Einstufung der
Effizienzklassen gemalk Abbildung 2.

MiRig

Effizient Effizient

Hocheffizient

Sehr
geringer
Aufwand

Sehr geringer Geringer Mittlerer Hoher Sehr hoher
Beitrag zur Beitrag zur Beitrag zur Beitrag zur Beitrag zur
Zielerreichung Zielerreichung Zielerreichung Zielerreichung Zielerreichung

Abbildung 2: Aufwands-Wirkungs-Matrix fiir den An-
wendungsfall des Mobilitdtskonzepts Treuchtlingen,
Susanne Goétz

Schritt 3: Filterung der MaRnahmen nach Effizienz-
kriterien
Basierend auf der zuvor durchgefiihrten Effizienzbe-
wertung werden im ndchsten Schritt jene Malinah-
men gefiltert, die fur die Umsetzung infrage kom-
men. Dabei kann die Auswahl flexibel an die lokalen
Gegebenheiten angepasst werden: In Kommunen
mit engen Haushaltslagen oder geringem Umset-
zungsspielraum kénnen ausschlieRlich die hocheffi-
zienten Malknahmen bericksichtigt werden, wah-
rend bei breiteren finanziellen Spielrdumen auch ef-
fiziente Malknahmen einbezogen werden koénnen.
Diese adaptive Filterung stellt sicher, dass die MaRk-
nahmenauswahl realistisch bleibt und den verfliigba-
ren Ressourcen entspricht.




Schritt 4: Identifikation von SchlisselmaRnahmen
und Synergie
Aus dem gefilterten MalRnahmenpool werden an-
schlieRend die langfristig wirksamen SchlisselmaR-
nahmen identifiziert. Diese bilden den strukturellen
Kern des spateren Mobilitatskonzepts. In einem wei-
teren Schritt werden sie auf Synergieeffekte mit kurz-
fristig umsetzbaren MalRnahmen hin untersucht. Ziel
ist es, MaRnahmenblndel zu bilden, in denen ein-
zelne Bausteine sich in ihrer Wirkung gegenseitig ver-
starken. Zusatzlich wird gepriift, ob diese MafRnah-
menblndel eine vollstdndige Abdeckung der im Vor-
feld definierten Leitziele ermoglichen. Dieser Schritt
gewdhrleistet, dass die operative Umsetzung nicht
fragmentarisch, sondern strategisch kohdrent er-
folgt.

Schritt 5: Erganzung durch flankierende Malinah-
men
Ein weiterer Schritt im Verfahren ist die Bertcksichti-
gung sogenannter flankierender MaRnahmen, also
solcher MalRnahmen, die in der isolierten Bewertung
zwar nicht als SchlisselmalRnahme identifiziert wur-
den, jedoch einen komplementaren oder unterstit-
zenden Charakter besitzen. Diese Mainahmen sind
entscheidend, um Synergieeffekte zu nutzen — etwa
indem sie die Umsetzung anderer Malknahmen er-
leichtern oder deren Wirkung deutlich verstarken.
Abhangig von den konkreten Umweltbedingungen
und Rahmenvorgaben der jeweiligen Auftraggeber
kann es jedoch Einschrankungen bei der Auswahl der
flankierenden MalRnahmen geben — etwa durch die
Vorgabe, alleinstehend ineffiziente oder effiziente
MaBnahmen grundsatzlich auszuschlieRen. In wel-
chem Umfang diese MaRnahmen erganzt werden,
hangt stark von den personellen und finanziellen
Mdglichkeiten der Kommune ab.

Schritt 6: Clustern der MalRnahmen in Handlungs-
felder
Nach der Bindelung und Auswahl erfolgt eine inhalt-
liche Strukturierung der MaRnahmenbindel nach
Handlungsfeldern (z. B. Radverkehr, OPNV, Multimo-
dalitat). Dies dient der besseren Lesbarkeit, erleich-
tert die Zuweisung von Zustandigkeiten in der Ver-
waltung und schafft Klarheit fir die spatere Umset-
zung und Erfolgskontrollen.

Schritt 7: Uberpriifung der Zielkonformitét
AbschlieRend wird Uberprift, ob die gewahlten
Handlungsfelder mit den zugeordneten Schlissel-
mafRnahmen und flankierenden MaRnahmen in ihrer
Gesamtheit eine vollstdndige Abdeckung der defi-
nierten strategischen Ziele gewdhrleisten. Dabei wer-
den eventuelle Zielkonflikte, Licken oder Redundan-
zen identifiziert und ggf. das MaRnahmenpaket bei

Bedarf angepasst. Dabei sind zwei Ruckkopplungs-
schleifen moglich: So kénnen z.B. bei fehlender Ziel-
konformitat weitere flankierende MalRnahmen hin-
zugezogen werden (Ruckkopplungsschleife 1) oder
MalBnahmen zum Einsatz kommen, die isoliert be-
trachtet eine geringere Effizienz aufweisen, im Rah-
men einer Synergiebetrachtung jedoch deutlich effi-
zienter wirken (Ruckkopplungsschleife 2). Die Rick-
kopplung an die Zielsystematik stellt sicher, dass das
Mobilitatskonzept nicht nur operativ tragfahig, son-
dern auch strategisch konsistent zum Ubergeordne-
ten Planungsrahmen ist.

4. Anwendung des Verfahrens am Beispiel der
Stadt Treuchtlingen

4.1 Beschreibung Treuchtlingens

Das beschriebene Verfahren konnte bei der Erstel-
lung des Mobilitdtskonzepts der Stadt Treuchtlingen
bereits erprobt werden. Die Erstellung fand unter Be-
ricksichtigung der Arbeiten des Planungsbiiros am
gleichzeitig entwickelten ISEK statt.

Die Stadt Treuchtlingen ist ein bayerisches Mittel-
zentrum in Landkreis WeiRenburg-Gunzenhausen in
Mittelfranken. Als Flachenstadt hat Treuchtlingen
eine Ausdehnung von ca. 100 km? (vgl. Stadt Treucht-
lingen, 2025), von den insgesamt 13.000 Einwohner-
Innen leben etwa 8.000 im Zentrum der Stadt und
5.500 in den umliegenden Ortsteilen (vgl. PB Consult,
2025). Fur die Stadt Treuchtlingen stellen die Versor-
gungssicherung, die Attraktivitdt als Einkaufsstadt
und die Funktionsfahigkeit der Innenstadt zentrale
Inhalte der Stadtentwicklung dar.

4.2 Anwendungsfall Mobilitdtskonzept Treuchtlin-
gen

Die Anwendung des entwickelten Bewertungsver-
fahrens basiert auf einem klar definierten Zielsystem,
das im Fall der Stadt Treuchtlingen im Rahmen des
VEP festgelegt wurde. Dieses Zielsystem bildet die
normative Grundlage fur die Bewertung, Priorisie-
rung und Bindelung verkehrsbezogener MaRnah-
men und dient somit als strategischer Bezugsrahmen
des Instruments.

Die Stadt Treuchtlingen verfolgt im Rahmen ihres
VEP funf zentrale Leitziele, die sich an den Uberge-
ordneten Anforderungen nachhaltiger und zukunfts-
fahiger Mobilitatsplanung orientieren und vom
Stadtrat beschlossen wurden:

e Verbesserung der Umweltqualitat

e Erhohung der Aufenthaltsqualitat in der In-
nenstadt

e Verringerung und Vermeidung von motori-
sierten Individualverkehr (mlV) in der Stadt
Treuchtlingen

e  Erhohung der Verkehrssicherheit



e Erhohung der Resilienz gegenilber exoge-
nen Veranderungen

Diese flnf Zielsetzungen dienen innerhalb des Be-
wertungsinstruments als LeitgroRen zur Einschét-
zung der Wirkungsbeitrdge einzelner MaRnahmen.
Durch ihre frihzeitige Festlegung und strategische
Verankerung schaffen sie die notwendige inhaltliche
Grundlage, um Malnahmen konsistent und zielge-
richtet zu bewerten und im Sinne einer wirkungsvol-
len und resilienten Mobilitatsstrategie zu blindeln.

Ausgangspunkt fur die Anwendung des Verfahrens
bildeten finf thematische Schwerpunktbetrachtun-
gen, auf deren Basis insgesamt 80 mobilitatsbezo-
gene Malknahmen identifiziert und im sogenannten
Bausteinkatalog systematisch erfasst wurden.

In einem ndchsten Schritt wurden die MaRnahmen
entsprechend dem Verfahren mithilfe der Aufwands-
Wirkungs-Matrix aus Abbildung 2 hinsichtlich ihrer
Effizienz bewertet. Im Anschluss daran erfolgte eine
Filterung der MaRnahmen nach Effizienzkriterien: In
Treuchtlingen wurden dabei ausschlieRlich MaRnah-
men berlcksichtigt, die als effizient oder hocheffi-
zient klassifiziert wurden. Nach dieser Vorauswabhl
verblieben 58 MalRnahmen im aktiven Bewertungs-
und Auswahlprozess.

Aus diesem Pool wurden im vierten Schritt zehn
SchlisselmaBnahmen identifiziert. Hierbei handelte
es sich um langfristig wirksame MaRnahmen mit ho-
hem Synergiepotenzial, die den Kern des finalen
Malnahmenpakets bilden. Ergdnzt wurden diese
durch 34 flankierende Malknahmen, die zwar fir sich
genommen nicht die hochste Effizienzkategorie er-
reichten, jedoch zur Unterstitzung und Wirkungser-
ganzung der SchlisselmalRnahmen beitragen konn-
ten. Insgesamt wurden somit 44 MalRnahmen fir die
Umsetzung empfohlen.

Zur besseren Strukturierung wurden die ausgewahl-
ten Mafnahmen abschliefend in drei Handlungsfel-
der geclustert: (1) Verringerung der Verkehrsbelas-
tung in der Innenstadt, (2) Verbesserung der Verbin-
dungsqualitat sowie (3) Starkung des Verkehrsbe-
wusstseins. Eine abschlieRende Uberprifung der
Zielkonformitdt ergab, dass die definierten Hand-
lungsfelder und MaRRnahmenbtndel samtliche zuvor
festgelegten verkehrspolitischen Leitziele der Stadt
Treuchtlingen inhaltlich abdecken (vgl. Abbildung 3).
Damit konnte die strategische Anschlussfahigkeit des
entwickelten Verfahrens im praktischen Planungs-
kontext nachgewiesen werden.

5. Diskussion
5.1 Abgrenzung zu bestehenden Ansdtzen

Zum Vergleich bestehender Herangehensweisen
bei der Entwicklung und Empfehlung von MaRnah-
men in Mobilitatskonzepten wurden beispielhaft
zwolf Mobilitatskonzepte aus unterschiedlichen Regi-
onen Deutschlands analysiert. Die Konzepte stam-
men aus dem Zeitraum 2013 bis 2025 und umfassen
sowohl stadtische als auch landliche Raume (vgl. Biro
stadtVerkehr GmbH 2023; Fair spaces et al. 2024;
Hoffmann-Leichter Ingenieurgesellschaft mbH 2022;
Initiative Zukunftsmobilitdt & Imdahl Institut 2021;
Landkreis Oberhavel 2020; Planersocietdt 2020; PTV
Transport Consult GmbH 2019; PTV Transport Con-
sult GmbH & Zebralog GmbH 2025; Rheinisch-Bergi-
scher Kreis 2019; R+T Verkehrsplanung GmbH 2013;
R+T Verkehrsplanung GmbH 2022; VCDB Ver-
kehrsConsult Dresden-Berlin GmbH 2017).

Allen Konzepten gemeinsam ist eine fundierte Be-
standsaufnahme der verkehrlichen Ausgangslage —
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Abbildung 3: Uberpriifung der Zielkonformitét am Beispiel des Mobilitétskonzepts Treuchtlingen, Susanne Gétz



einschlieBlich Infrastrukturen, Verkehrsmittelauftei-
lung, Pendlerinnenstrémen und Problemlagen. Da-
rauf aufbauend werden MaRnahmenbiindel entwi-
ckelt, typischerweise gegliedert nach Handlungsfel-
dern wie OPNV, Radverkehr, Multimodalitat oder Kfz-
Verkehr. Wahrend urbane Konzepte haufig auf Ver-
kehrsberuhigung und Flachenkonflikte reagieren, fo-
kussieren landliche Konzepte auf flexible Angebote
wie Rufbusse oder ,Letzte-Meile“-Lésungen. Die
MaRnahmenentwicklung basiert meist auf einem
Methodenmix aus quantitativer Analyse und qualita-
tiver Beteiligung (z.B. Workshops, Umfragen, Diskus-
sionen). Empfehlungen zur Umsetzung erfolgen
Uberwiegend auf Basis von Wirkungsbewertungen
der einzelnen MaRnahmen — etwa durch CO»-Bilan-
zen oder Kosten-Nutzen-Analysen. Dabei wurde
deutlich, dass trotz erheblicher Fortschritte in der
kommunalen Mobilitdtsplanung viele der analysier-
ten Konzepte methodische Schwachen aufweisen.
Ein zentrales Defizit liegt in der mangelnden Transpa-
renz bei der Bewertung und Priorisierung von Mal-
nahmen: Nur wenige Konzepte machen die genutz-
ten Kriterien und deren Gewichtung nachvollziehbar.
Zudem fehlt haufig eine iterative Rickkopplung zwi-
schen Analyse, Zieldefinition und MalRnahmenent-
wicklung. Statt eines linearen Vorgehens wiére ein
zyklischer Planungsansatz mit Feedback-Schleifen
zielfihrender (vgl. Rupprecht Consult, 2019). Ein wei-
terer Schwachpunkt ist die begrenzte Integration in
Ubergeordnete Planungsinstrumente: Zwar wird An-
schlussfahigkeit thematisiert, doch systematische
Anséatze sind kaum vorhanden.

Auch bei der Auswahl und Empfehlung von MaR-
nahmen bestehen Optimierungspotenziale. Viele
Konzepte verzichten auf eine systematische Wir-
kungsabschatzung, etwa zu CO,-Einsparungen, Ver-
kehrsverlagerungen oder sozialen Effekten. In man-
chen Konzepten bleibt zudem der Bezug zwischen
MaRnahmen und zuvor definierten Zielen unklar.

Mehrere der analysierten Mobilitatskonzepte ent-
halten MalRnahmensteckbriefe, deren Erstellung
eine konsistente Bewertung voraussetzt. Der Grad
der Transparenz und Systematik dieser Bewertungen
variiert jedoch erheblich zwischen den Konzepten.
Die Bewertung der MalRnahmen der Steckbriefe ba-
siert auf den zum Zeitpunkt der Konzepterstellung
bestehenden Umwelt- und Rahmenbedingungen.
Strukturelle Mechanismen zur nachtraglichen Anpas-
sung an exogene Verdnderungen sind nicht vorgese-
hen, was die Flexibilitdt der empfohlenen Malinah-
men im Umgang mit dynamischen Entwicklungen
deutlich einschrankt und ihre Resilienz gegeniber
veranderten Kontextfaktoren limitiert.

5.2 Starken und Schwiéchen des Verfahrens

Ein zentrales Potenzial des entwickelten Verfah-
rens liegt in der systematischen Verknlpfung unter-
schiedlicher GUbergeordneter Plane. Durch die Identi-
fikation gemeinsamer Zielbezlige und Synergiepoten-
ziale lassen sich MaRnahmen integrieren, die zuvor
isoliert betrachtet wurden. Dies tragt zur strategi-
schen Kohdrenz auf kommunaler Planungsebene bei.

Ein Merkmal des Verfahrens ist die Integration ei-
ner ,Aufwands-Wirkungs-Matrix“, mit der Einzel-
maRknahmen systematisch nach ihrem Beitrag zur
Zielerreichung und dem daflr erforderlichen Auf-
wand bewertet werden. Dieses Vorgehen wurde be-
reits 1993 beschrieben (vgl. Kipke, 1993) und unter-
scheidet sich von der Praxis vieler untersuchter Mo-
bilitatskonzepte, in denen MalRnahmen meist an-
hand qualitativer Einschdtzungen oder politischer
Setzungen priorisiert werden.

Dariiber hinaus kann das Verfahren zur Uberwin-
dung sogenannter ,Konzeptmdidigkeit” in Politik und
Verwaltung beitragen. Unter ,Konzeptmudigkeit”
wird dabei eine verbreitete Erniichterung oder Frust-
ration verstanden, die entsteht, wenn zahlreiche
Strategien und Konzepte entwickelt werden, deren
Inhalte jedoch selten in konkrete MaRnahmen oder
sichtbare Verdnderungen minden. Indem es auf vor-
handene Planwerke aufbaut und diese operativ zu-
sammenfihrt, liefert es einen konkreten Handlungs-
rahmen, der Gber die bloRe Erstellung weiterer Kon-
zepte hinausgeht und unmittelbar in die Umsetzung
Gberfuhrt werden kann.

Ein weiterer Vorteil liegt in der inhaltlichen Flexibi-
litdt des Verfahrens. Es ist gleichermafRen auf umfas-
sende Gesamtstrategien wie auf spezialisierte The-
menschwerpunkte anwendbar — etwa zur gezielten
Entwicklung eines Radverkehrskonzepts. Zudem kon-
nen bestehende Malknahmenportfolios bei Bedarf
durch neue, themenspezifische Vorschlage erganzt
werden. AuBerdem kénnen Anderungen in der For-
derlandschaft kurzfristig bertcksichtigt werden, was
durch die Bindelung von Planung und Ausfihrung zu
erheblichen Kosteneinsparungen fiihren kann.

Eine derzeitige Limitation des Verfahrens besteht
in der fehlenden Integration eines systematischen
Monitorings. Insbesondere bleibt bislang unbeant-
wortet, nach welchen Kriterien und zu welchem Zeit-
punkt eine MalRnahme als ,,umgesetzt” gilt. Fir eine
langfristige Erfolgskontrolle sowie die Fortschreibung
von Malinahmenpaketen ware die Entwicklung eines
standardisierten Monitoringsystems erforderlich. Die
Entwicklung eines modular anschlussfahigen Monito-
ringsystems stellt daher einen zentralen néachsten
Schritt zur Weiterentwicklung des Verfahrens dar.

Die erfolgreiche Anwendung des entwickelten Ver-
fahrens zur systematischen Ableitung und Biindelung



von Malinahmen auf Basis Gbergeordneter Verkehrs-
strategien setzt eine belastbare und strukturierte Da-
tengrundlage voraus. Zentral ist hierbei, dass Maf-
nahmenvorschlage aus Ubergeordneten Konzepten —
etwa aus VEP und SUMP —fir das jeweilige Untersu-
chungsgebiet vorliegen. Nur wenn diese Grundvo-
raussetzung erfillt ist, kann das Verfahren seine volle
Wirksamkeit entfalten und zu einer zielgerichteten,
transparenten MalRnahmenentwicklung beitragen.
Je detaillierter diese MalRnahmen beschrieben sind,
etwa hinsichtlich ihrer inhaltlichen Zielrichtung,
raumlichen Verortung, erwarteten Wirkung oder be-
reits erfolgten Priorisierung, desto einfacher und pra-
ziser kann das Verfahren angewendet werden.

Ein weiterer kritischer Aspekt betrifft die verein-
fachte Abbildung komplexer Wirkzusammenhdnge
im Rahmen der Aufwands-Wirkungs-Matrix. Zwar er-
moglicht das Verfahren eine strukturierte Erstein-
schatzung der Effizienz einzelner Malknahmen, je-
doch koénnen nicht alle qualitativen Effekte, Abhan-
gigkeiten und langfristigen Wirkungen vollstandig in
einer tabellarischen Bewertungslogik erfasst werden.
So bleiben beispielsweise soziale Gerechtigkeit, Fla-
chenkonkurrenz oder politische Akzeptanz nur
schwer quantifizierbar, obwohl sie mafigeblich Gber
die tatsachliche Wirkung einer Malknahme entschei-
den koénnen.

5.3 Praktische Anwendbarkeit und Implikationen
fiir Stadtplanung

Die Auswahlmethodik zeichnet sich durch ihre
niedrigschwellige Anwendbarkeit aus, da sie auf einer
tabellarischen Datenbasis — konkret einer Excel-Ta-
belle — aufbaut. Dies erlaubt eine breite Nutzung
auch in Kommunen mit begrenzten personellen oder
technischen Ressourcen. Aufgrund der allgemeinen
Vertrautheit mit Excel ist kein speziell geschultes
Fachpersonal erforderlich, was die praktische An-
schlussfahigkeit im Verwaltungsalltag erhéht.
Gleichwohl ist zu berlcksichtigen, dass nicht alle Pla-
nungsdokumente das Ziel verfolgen, ein vollstandig
ausformuliertes MaRnahmenkonzept zu erstellen. In
einigen Fallen ist die Erarbeitung eines konkreten
MafRnahmenkatalogs nicht Bestandteil des planeri-
schen Auftrags, etwa wenn lediglich eine strategische
Zielbestimmung oder ein Leitbildprozess im Vorder-
grund steht. In solchen Fallen kann das Verfahren als
erganzendes Werkzeug verstanden werden, das die
Option bietet, eine vertiefte Malnahmenebene an-
schlussfahig an strategische Planungsprozesse zu
entwickeln — ohne dies zwingend vorauszusetzen.

6. Fazit

Das vorgestellte Verfahren kann einen zentralen
Beitrag zur Starkung der Resilienz zuklnftiger Mobili-
tatskonzepte leisten, indem es eine strukturierte,

transparente und datenbasierte Auswahl von Mal-
nahmen aus Ubergeordneten Pldnen ermoglicht.
Durch seine standardisierte Vorgehensweise wird
nicht nur die MaRnahmenentwicklung nachvollzieh-
bar gestaltet, sondern auch deren Anpassungsfahig-
keit an sich wandelnde Rahmenbedingungen — etwa
im Hinblick auf gesellschaftliche, technologische oder
forderpolitische Verdanderungen — deutlich erhéht.

FUr Stadtplanerinnen und politische Entschei-
dungstragerinnen ergibt sich daraus die klare Emp-
fehlung, Mobilitdtskonzepte in einem kontinuierli-
chen Prozess Uberzuftihrend und laufend zu evaluie-
ren, um auf exogene Einflisse flexibel reagieren zu
kénnen. Die hier vorgestellte Methodik kann dabei
als strukturierende Anleitung dienen, um Fortschrei-
bungsprozesse zielgerichtet und ressourcenscho-
nend umzusetzen.

Dariber hinaus sollte angestrebt werden, verschie-
dene sektorale Fachplanungen — etwa Verkehrs-,
Klima-, Stadt- oder Freiraumkonzepte — stérker zu in-
tegrieren, um die Mobilitdtsentwicklung als ganzheit-
lichen Prozess zu begreifen und Widerspriiche zwi-
schen Einzelstrategien zu vermeiden. Das vorge-
stellte Verfahren unterstitzt dieses Ziel, indem es die
systematische Biindelung und Bewertung von Maf-
nahmen Uber Planungsgrenzen hinweg ermoglicht.
Insgesamt tragt das Verfahren dazu bei, den Uber-
gang von strategischen Leitbildern zu operativ belast-
baren MalBnahmenpaketen zu gestalten — und bietet
damit eine praxisnahe, resilientsorientierte Grund-
lage fur die Entwicklung wirkungsorientierter und zu-
kunftsfahiger Mobilitdtskonzepte.
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Abstract

Superblocks sind mehr als nur eine MaRnahme zur Verkehrsberuhigung dicht besiedelter WohnstraRen. Das ur-
springlich aus Barcelona stammende Modell trégt nachweislich zu einer lebenswerteren und klimaresilienteren
Stadt bei und weist dabei groRRe transformative Potentiale auf. Das Modell bietet Moglichkeiten MaRnahmen fle-
xibel an rdumliche Gegebenheiten und Bedarfe auszurichten, um gezielt lokale klimatische, gesundheitliche und
sozio-okonomische Belastungen in den Blick zu nehmen. Mithilfe einer GIS-gestitzten Methodik werden 13 Indi-
katoren zur Identifikation raumlich differenzierter Eignungsraume ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen, wie auf
Grundlage einer integrativen Datenanalyse resiliente Verkehrsnetze und offentliche Raume adaptiv und lokal ge-

recht geplant werden kénnen.
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1. Einleitung

Mit stetig groRer werdenden Autos sowie steigen-
den oder anhaltend hohen Pkw-Dichten in vielen
Stadten, wie auch in Hamburg (Statistikamt Nord
2023), treten vermehrt die Nachteile der Massenmo-
torisierung und des bestehenden Verkehrssystems in
den Vordergrund. Zunehmend lasst sich ein Transfor-
mationsdruck erkennen, welcher zum einen direkt,
aufgrund negativer Auswirkungen wie Larm und Luft-
verschmutzung, Bewegungsarmut, mangelnder Fla-
chengerechtigkeit im offentlichen Raum oder
dadurch geforderter sozialer Ungleichheit entsteht,
aber auch indirekt, in Folge der voranschreitenden
Klimakrise (vgl. Rueda 2019, S. 143 ff.). So ist einer-
seits eine Mitigation der Klimafolgen durch eine Re-
duzierung des motorisierten Individualverkehrs
(MIV) erforderlich, andererseits, und flr Stadte von
grolRer Bedeutung, eine Adaption an bereits abseh-
bare Folgen, wie steigende Starkregengefahren,
lange Hitzeperioden, oder Wassermangel. Damit ist
die autozentrierte Stadt, wie sie seit der zweiten
Hélfte des 20. Jahrhunderts entwickelt wurde, den
Herausforderungen und Anspriichen des 21. Jahr-
hunderts nicht mehr gewachsen und bedarf neuer
Konzepte flr eine resiliente und lebenswerte Stadt.

Ein Konzept, das eine Neuaufteilung stadtischer
Flachen des offentlichen Raumen zum Ziel hat, sind
die erstmals 2003 in Barcelona getesteten und in den
darauffolgenden Jahren weiterentwickelten Superil-
les (UBA 2021). Superilles, im internationalen Kontext
als Superblocks bekannt, sind ein stadtebauliches
Verkehrsberuhigungskonzept, welches 1987 von Sal-
vador Rueda entworfen, seitdem mehrfach imple-
mentiert, und in verschiedenen Stadten international
nachgeahmt wurde (Cocco und Scaglione 20243, S.
17; difu 2024, S. 6). Durch das Modell wird der 6ffent-
liche Raum eines Quartiers neu organisiert, indem
Strallen zwischen mehreren Hauserblocken zu einem
Superblock zusammengefasst werden und mit ver-
schiedenen MaRnahmen, wie Diagonalsperren, Ein-
bahnstralRen, oder Fulgangerzonen, eine verkehrs-
beruhigende Wirkung erzielt wird. Dabei werden Fla-
chen, die ehemals dem MIV vorbehalten waren, fur
den Ful- und Radverkehr gewonnen und gleichzeitig
far alternative Nutzungen, wie Grinflachen, Spiel-
pldtze, oder Aufenthaltsflachen, verfigbar gemacht
(Rueda 2019, S. 140 ff.). So kann durch die Umgestal-
tung von Strallen und Platzen die Lebensqualitat der
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Bewohner*innen eines Quartiers verbessert und lo-
kale Flachen fir die Versickerung, Begriinung und Be-
schattung geschaffen werden. Superblocks stellen
damit ein vielversprechendes Konzept dar, um so-
wohl Klimawandeladaption in dicht besiedelten Rau-
men voranzutreiben, die Mobilitatswende lokal zu
fordern, als auch eine sozial vertraglichere Stadt zu
gestalten.

Die Ubertragung dieses Konzeptes auf andere
Stadte scheint somit naheliegend. Jedoch gilt es da-
bei deutliche Unterschiede zwischen Barcelona und
organisch gewachsenen Stadten zu bertcksichtigen.
Neben unterschiedlichen gesellschaftlichen, rechtli-
chen, und klimatischen Voraussetzungen stellt die
stddtebauliche Struktur die malRgebliche Herausfor-
derung dar. Das fiir Barcelona typische rechteckige
Strallenraster, sowie deren hohe Bebauungs- und Be-
volkerungsdichte, bietet eine geeignete Grundstruk-
tur fir ihr Superblock-Konzept. Bei einer Ubertra-
gung des Superblock-Modells ist daher eine Uberprii-
fung geeigneter Stadtstrukturen anhand einer Ausei-
nandersetzung mit bereits implementierten und eva-
luierten Superblocks (oder Superblock-dhnlichen
Konzepten) aulerhalb Barcelonas zielfihrend. Dar-
Uber hinaus lassen sich Superblocks nicht allein als
kleinrdumiges Verkehrsberuhigungskonzept definie-
ren, vielmehr stellen sie ein Stadtentwicklungsmodell
mit transformativen Anspriichen dar. Neben klein-
raumig-lokalen Effekten erzielen Superblocks stadt-
weite transformative Wirkungen jedoch erst bei ei-
ner Hochskalierung des Modells, indem sie als ein ge-
samtstadtisches Konzept verstanden werden. Eine
dichte und gut geplante Verteilung und Vernetzung
mehrerer Superblocks hat demnach das Potential
grolRen Einfluss auf die Stadtentwicklung und das all-
gemeine Mobilitdtsverhalten in einer Stadt zu neh-
men (vgl. Rueda 2019, S. 142 ff.). Fir einen stadtwei-
ten Ubertragungsversuch des Superblock-Modells
sind daher die folgenden drei Gbergeordnete Fragen
zu beantworten:

e Welche Teile der Stadt sind stadtmorpholo-
gisch-strukturell geeignet?

e Wo ist eine Implementierung klimatisch und
sozio-demographisch sinnvoll?

e Wo ist eine Implementierung verkehrstech-
nisch umsetzbar?

Um den aufgefiihrten Fragen strategisch nachge-
hen und somit zielgerichtet Eignungsraume fir Su-
perblock-Kandidaten identifizieren zu kénnen, wird
in diesem Artikel eine neue integrative und GIS-ge-
stitzte Herangehensweise am Beispiel Hamburgs
vorgestellt. Im Gegensatz zu vielen Referenzstudien
bertcksichtigt die entworfene Potentialraumanalyse
sowohl siedlungsstrukturelle und verkehrliche als

auch klimatische und sozio-demographische As-
pekte, wie Entsiegelungs- und Kihlungspotentiale,
gesundheitsrelevante Belastungen, oder sozio-6ko-
nomische Bedarfe.

2. Von der Relevanz neuer Konzepte

Die Urbanisierung schreitet weltweit voran. Prog-
nosen zufolge werden bis 2050 etwa 68% der Welt-
bevolkerung in stadtischen Gebieten leben (UN 2019,
S. 5). Diese Entwicklung bringt zahlreiche Herausfor-
derungen mit sich, darunter die Notwendigkeit, den
Energieverbrauch zu senken, die Luftqualitat zu ver-
bessern und die Lebensqualitdt zu erhéhen. Stadte
sind zentrale Akteure im Kampf gegen den Klimawan-
del, da sie fur einen GroRteil der globalen Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich sind (GERICS und KfW
2015, S. 1). Gleichzeitig stellt der Klimawandel eine
der groften Bedrohungen fur stadtische Gebiete dar.
Stadte sind besonders anfallig fir die Auswirkungen
des Klimawandels, wie extreme Wetterereignisse
und Urban Heat Island-Effekte (UHI), die hohere
Temperaturen in stadtischen Gebieten beginstigen
(ebd. S. 3). Diese klimatischen Verdnderungen kon-
nen direkte Auswirkungen auf die Gesundheit der Be-
wohner*innen der Stadt haben, einschlieBlich erhoh-
ter Hitzebelastung und einer Zunahme von Atem-
wegserkrankungen aufgrund schlechter Luftqualitat
(ebd.). Besonders vulnerable Gruppen, wie alte Men-
schen, Menschen mit Atemwegs- oder Kreislaufer-
krankungen, Menschen mit Behinderungen, sowie
Kinder, sind Uberproportional stark von Auswirkun-
gen des Klimawandels betroffen (ebd. S. 8). Zudem
beeinflusst Hitze auch das Mobilitatsverhalten, wie
beispielsweise eine Studie am Beispiel Bostons nach-
weisen konnte (Basu, et al. 2024). Eine starke Hitze-
belastung bewirkt demnach zum einen eine gean-
derte Routenwahl des FuRverkehrs zugunsten schat-
tiger, aber potentiell langerer Wege, zum anderen
geschieht ein Modal-Shift vom FuBverkehr zum (ggf.
klimatisierten) MIV. Auch die komplette Vermeidung
von Wegen (bspw. bei fehlendem Zugang zu einem
Auto) ist erkennbar sowie daraus potentiell resultie-
renden Einschnitten in die Lebensqualitat und Teil-
habe (ebd.S. 11 f.). Anstrengungen in eine Verkehrs-
wende, beispielsweise durch den Ausbau des OPNVs,
werden an heilfen Tagen hinféllig, wenn sich Men-
schen aufgrund des FuRweges zur Station gegen den
OPNV und fiir das Auto entscheiden. Die Entsiege-
lung und Begriinung besonders hitzeintensiver Stra-
Ren erhoht somit nicht nur die Aufenthaltsqualitatim
offentlichen Raum, sondern ist eine Grundlage fur
das Gelingen der Verkehrswende und fir die gesell-
schaftliche Teilhabe. Durch die Entsiegelung von As-
phalt oder anderen versiegelten Flachen im 6ffentli-
chen Raum lasst sich einerseits der Anteil der Flachen
reduzieren, die viel Hitze ausstrahlen, andererseits
lasst sich durch das dortige Pflanzen von Bdaumen
Schatten gewinnen, welcher umliegende versiegelte
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Flachen tGberdeckt, hohe Temperaturen vertraglicher
macht und durch Verdunstung fur Abkihlung sorgen
kann (McDonald, et al. 2023, S. 98). Die nachtragliche
Begrinung bestehender StraRenrdume kann somit
eine gesteigerte Klimaresilienz in Stadten erwirken.

Eine Transformation des offentlichen Raumes
steht malgeblich dem aktuell vielerorts vorherr-
schenden System der autogerechten Stadtplanung
entgegen. Nicht nur der flieBende, sondern auch der
ruhende motorisierte Individualverkehr nimmt im 6f-
fentlichen Raum groRRe Flachenanteile ein. Pkw wer-
den Uber 23 Stunden am Tag (96 %) nicht bewegt
(Canzler 2023, S. 3 f.) und beanspruchen dabei ge-
messen an Parkstanden eine Flache von jeweils bis zu
13,11 m? (BVM 2017, S. 73). Gleichzeitig besaRen im
Jahr 2023 nicht einmal 44 % der Menschen in Ham-
burg ein eigenes Auto (Statistikamt Nord 2023). Da-
mit lassen sich insbesondere in Hinblick auf die Uber-
durchschnittliche Mehrfachbelastung sozio-6kono-
misch benachteiligter Blrger*innen auch Fragen der
(Umwelt-) Gerechtigkeit stellen (SenUMVK 20223, S.
24). Eine sozial-0kologische Umgestaltung offentli-
cher Rdume, die nicht nur die Mitigation des Klima-
wandels anstrebt, sondern insbesondere auch Mog-
lichkeiten einer Adaption, sowie soziale und wirt-
schaftliche Vorteile mit sich bringen, erscheint ange-
bracht. Offentliche R&dume, die fiir alle zuganglich und
nutzbar sind, fordern die soziale Interaktion und das
Gemeinschaftsgefuhl. Sie bieten Raum fir Freizeitak-
tivitaten, Erholung und kulturelle Veranstaltungen,
was zur Verbesserung der Lebensqualitdt beitragen
kann (Changing Cities e.V. 2023, S. 6). Aber auch wirt-
schaftlich betrachtet kbnnen sich gut gestaltete 6f-
fentliche Rdume lohnen, indem sie die Attraktivitat
von Stadtvierteln erhohen, was zu einer Belebung
des lokalen Handels fiihren kann (ebd.).

Angesichts der zunehmenden Urbanisierung und
der damit verbundenen Herausforderungen, wie
dem Klimawandel, soziale Ungleichheit und gesund-
heitliche Belastungen, ist die Relevanz der Transfor-
mation urbaner Rdume unbestritten. Die nachhaltige
und zukunftsweisende Umgestaltung offentlicher
Raume ist daher ein zentrales Thema in der moder-
nen Stadt- und Verkehrsplanung (Meyer 2013, S. V
ff.). Neben verschiedenen Konzepten einer nachhal-
tigeren Stadt, wie der 15-Minuten-Stadt, die eine
funktionale Nahe zwischen Wohnen, Arbeiten, Frei-
zeit und Versorgung anstrebt (Moreno, et al. 2021),
oder Jan Gehls Verstandnis einer lebendigen, siche-
ren, nachhaltigen und gesunden Stadt, welche die
Rickgewinnung offentlicher Raume fur den Ful3- und
Radverkehr priorisiert und damit ein ,,menschliches
MaR“ fordert (Gehl 2010), stellen insbesondere Su-
perblocks ein vielversprechendes und tbertragbares
Modell dar.

3. Superblocks als Antwort auf drangende Heraus-
forderungen — Mehr als eine MaBnahme zur Ver-
kehrsberuhigung dichter Wohnquartiere?

Superblocks lassen sich als stadtische Organisati-
onseinheiten definieren, die eine Grundlage fir eine
Reihe von urbanen Transformationsstrategien bieten
(Cormenzana 2024, S. 97). Ziel des Modells ist es (vor-
wiegend) bestehende Quartiere lebenswerter umzu-
gestalten, indem durch die Schaffung interner ,,nach-
barschaftlicher StraRen” qualitativ hochwertiger
Platz fir Aufenthalt geschaffen und aktive Mobilitat
ermoglicht und gefordert wird (Cocco 2024, S. 81 ff.).
Grundlage fir diese umfassenden Umgestaltungen
ist die Umorganisation des MIVs mithilfe von Ein-
bahnstralRen und Durchfahrtsbeschrankungen, ohne
die Erreichbarkeit durch den MIV grundlegend zu un-
terbinden, wie Abbildung 1 schematisch verdeutlicht
(ebd.). So werden am klassischen Beispiel Barcelonas
neun Baubldcke (3 x 3) zu einem Superblock zusam-
mengefasst, welcher damit eine Lange und Breite von
jeweils 400 Metern aufweist (Rueda 2019, S. 141).

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer moglichen
Verkehrslenkung in Superblocks: links: herkdmmliches
Verkehrsnetz in Barcelona; rechts: schematische Darstel-
lung der Fiihrung des MIVs in Superblocks (Eigene Darstel-
lung)

Je hoher die Dichte einer Stadt, desto weniger Inf-
rastruktur und Grundflache pro Person wird benétigt,
Wege werden kirzer und der Umweltverbund effizi-
enter, womit die Abhangigkeit von einem Auto ab-
nimmt. Eine Verdichtung der Stadt ist daher relevant
fir dessen nachhaltige Entwicklung. Jedoch wird aus
Grinden der Flachenversiegelung haufig gegen eine
Verdichtung argumentiert. Superblocks bieten einen
viel versprechenden Trade-off, indem sie eine dichte
Besiedelung zulassen, wahrend sie gleichzeitig Mog-
lichkeiten bieten urbane Grinflachen schaffen (Eggi-
mann 2025, S. 5). Die Klimaanpassungsstrategie der
Bundesregierung sieht eine Identifikation von Stadt-
gebieten vor, die aufgrund ihrer Lage und Art der Be-
bauung klimatische Defizite aufweisen. Ziel ist es,
kiinftig mehr kiihlende Grinflachen in der Nahe von
Arbeits- und Wohnorten zu schaffen (Mendgen
2024). Die Schaffung lokaler Versickerungs- und
Ruckhalteflachen bietet das Potential sowohl Hitze-
belastung als auch Starkregen- und Uberflutungsrisi-

14



ken in Folge des Klimawandels zu reduzieren (Eggi-
mann 2025, S. 5; BUKEA 2024, S. 3). Durch hohe Um-
verteilungspotentiale bieten Superblocks betrachtli-
che Moglichkeiten der Entsiegelung und damit der
Forderung blau-griner Infrastrukturen. Eine inte-
grierte Analyse von Entsiegelungspotentialen bei der
Suche von Superblockkandidaten ist daher empfeh-
lenswert.

Superblocks bieten dartber hinaus eine breite Pa-
lette an Umgestaltungsmoglichkeiten im 6ffentlichen
Raum, die aus der deutlichen Umverteilung von Fla-
chen hervorgeht (vgl. Eggimann 2022a). Damit gehen
die potentiellen Vorteile des Superblockkonzeptes
weit Uber die einer reinen VerkehrsberuhigungsmaR-
nahme hinaus. Die Einschrankung des MIV-Durch-
gangsverkehrs reduziert sowohl lokale Feinstaube-
missionen und Larm und erhoht zugleich die Ver-
kehrssicherheit, wahrend die Umstrukturierung des
Verkehrs Flachen freisetzt, die fur vielfaltige Nutzun-
gen eroffnet werden und damit zahlreiche Potentiale
bieten.

Potentiale und positive Auswirkungen von Super-
blocks oder vergleichbaren Konzepten wurden be-
reits vielseitig untersucht. So bieten Superblocks, ne-
ben dem bereits Aufgefiihrten, nachweisbare Poten-
tiale,

e deninnerquartierlichen MIV deutlich zu redu-
zieren ohne nennenswerte Auswirkungen auf
umliegende Stralken zu haben (Casorrédn 2024,
S.116; Thomas und Aldred 2023, S. 7 f.; Bauer,
etal. 2023, S. 10),

e flreinen stadtweiten Modal Shift vom MIV auf
andere Verkehrsmittel beizutragen (Mueller,
et al. 2020, S. 9; Mueller und Nieuwenhuijsen
2024, S.128; Mdiller, et al. 2023, S. 8 ff.),

e die Attraktivitat und (soziale) Nutzbarkeit 6f-
fentlicher Rdume, insb. fir &ltere Menschen,
zu steigern (ASPB 2021, S. 5; Torrens 2024, S.
149; UBA 2021, S.9f.),

e ceine Reduzierung gesundheitlicher Risiken
aufgrund mangelnder Luftqualitdt, Larmbelas-
tungen und Hitzestress zu erreichen (ASPB
2021, S. 5; Mueller, et al. 2020, S. 9 f.; Khreis,
et al. 2019, S. 597 ff.; Bergefurt, et al. 2019, S.
15),

e diesoziale Interaktion und Teilhabe in Quartie-
ren zu starken (Puig-Ribera, et al. 2022, S. 10;
Torrens 2024, S. 151 f.),

e die lokale Wirtschaft durch gesteigerte Attrak-
tivitdt und Aufenthaltsqualitdt im Quartier zu
fordern (Cormenzana 2024, S. 103; Grof3e und
Bohmer 2019, S. 97 ff.; Changing Cities e.V.
2023,S.6),

e sowie die thermische Belastung in 6ffentlichen
Raumen durch Entsiegelung und Baumpflan-
zungen zu reduzieren (Rueda 2019, S. 148 f.).

Die meisten der aufgeflhrten Auswirkungen ste-
hen in gegenseitiger Abhangigkeit zueinander, erfor-
dern eine deutliche Umgestaltung des 6ffentlichen
Raums und entfalten ihr volles Potential erst bei einer
moglichst flaichendeckend hochskalierten Implemen-
tierung von Superblocks.

4. Ubertragung des Superblock-Modells

Das orthogonale Raster Barcelonas ermoglicht eine
standardisierte Implementierung von Superblocks.
Aufgrund unterschiedlicher Nachbarschaftsstruktu-
ren, beteiligten Akteur*innen, oder anderen lokalen
Gegebenheiten ist eine identische Umsetzung zweier
Superblocks jedoch selbst in Barcelona nicht moglich
(Cocco und Scaglione 2024b, S. 267). Da es keine
strikte Definition gibt, welche Form und GréRe not-
wendig ist, oder welche Elemente zwingend enthal-
ten sein mussen, handelt es sich bei Superblocks um
ein flexibles und adaptierbares Modell (Eggimann
2025, S. 2). Angepasst an lokale Bedingungen sieht
auch Salvador Rueda eine Ubertragbarkeit der
Grundgedanken des Superblock-Modells auf andere
Stadte und Stadtstrukturen (Rueda 2019, S. 142).
Verschiedene Implementierungen im deutschspra-
chigen Raum zeigen dies exemplarisch (vgl. Hug, et al.
2024, S. 15 f.; Stadt Wien o. J.; Bernard Gruppe und
Stadt Leipzig 2024, S. 9; Molter 2024; Kanton Basel-
Stadt 2024b; Kanton Basel-Stadt 2024a; Changing Ci-
ties e.V. 2024; Landeshauptstadt Stuttgart 2024).

Viele der Beispiele zeigen jedoch auch, dass die
Standortwahl bei der Implementierung von Super-
blocks haufig auf Bottom-up-Bestrebungen aus der
engagierten Zivilgesellschaft zurickzufihren ist. Aus
Sicht der sozialraumlichen Gerechtigkeit ist es jedoch
wesentlich, Superblocks nicht ausschlieflich in be-
reits privilegierten Stadtteilen umzusetzen, sondern
gezielt in jenen Quartieren, die am starksten unter
Verkehrsbelastungen, mangelnder Aufenthaltsquali-
tat oder Hitzeinseln leiden (Eggimann 2025, S. 5;
Brenner, et al. 2024, S. 10). Eine dahingehende, top-
down organisierte Priorisierung kann helfen, beste-
hende Ungleichheiten abzubauen, indem sie beson-
ders von Belastungen betroffene und oft benachtei-
ligte Bevolkerungsgruppen starker in die Vorteile ei-
ner umwelt- und sozialgerechten Umgestaltung des
StraBenraums einbezieht (ebd.). Eggimann (2025)
betont, dass ein Kompromiss zwischen leicht umsetz-
baren Standorten und solchen, die die groRten Po-
tentiale bieten, sorgféltig abzuwdgen sei. Viertel, die
eine Superblock-Implementierung erfahrungsgemald
beflrworten, verfigen oft Gber politische Ressour-
cen zur Forderung der Umsetzung, sind jedoch nicht
unbedingt die am starksten von stddtischer Hitze,
Verkehrslarm oder -verschmutzung betroffenen Ge-
biete (ebd. S. 5).
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Untersuchungen und Beispiele aus verschiedenen
Stadten verdeutlichen, dass sich Superblocks in un-
terschiedlich strukturierten Stadtquartieren erfolg-
reich umsetzen lassen. Entscheidend ist dabei weni-
ger die konkrete Anzahl zusammengefasster Baublo-
cke als vielmehr die konsequente Neuausrichtung
des offentlichen Raums auf den Umweltverbund und
die damit verbundene Abkehr von einer auto-
zentrierten Stadtplanung des 20. Jahrhunderts. Ge-
rade diese Entpriorisierung des MIVs eréffnet vielfal-
tige Moglichkeiten, urbane Raume neu zu denken
und hinsichtlich Aufenthaltsqualitat, Klimaanpassung
und sozialer Teilhabe aufzuwerten. Superblocks wei-
sen dabei zahlreiche Schnittmengen mit bestehen-
den Verkehrsberuhigungs- und Stadtentwicklungsan-
satzen auf. Das Besondere am Superblock-Modell ist
jedoch sein klar umrissenes Grundkonzept, das sich
in unterschiedlichen stddtebaulichen Kontexten an-
wenden lasst und zugleich eine stadtweite Skalierung
anstrebt. Es wird deutlich, dass fir eine strategisch
wirksame Implementierung gezielt jene Quartiere
ausgewahlt werden sollten, in denen Bedarfe, Belas-
tungen und Potentiale besonders hoch sind.

Fir die auf der umfassenden Fallbeispiel- und Lite-
raturrecherche aufbauenden Potentialraumanalyse
wurde folgende grundlegende Definition des Super-
block-Modells formuliert:

Das Superblock-Modell stellt einen skalierbaren
und adaptiven Planungsansatz dar, der darauf ab-
zielt, verkehrsberuhigte stddtebauliche Einheiten (Su-
perblocks) zu schaffen. Der Begriff ,,Superblock” wird
dabei nicht als starr definiertes Verkehrskonzept ver-
standen, sondern vielmehr als ein flexibles und dyna-
misches Modell der Stadtentwicklung, das sich an lo-
kale Gegebenheiten und Anforderungen anpassen
ldsst, solange es grundlegende sozial-6kologische und
transformative Anspriiche erfiillt. Insofern fungiert
,Superblock” als Sammelbezeichnung fiir unter-
schiedliche mégliche Konzepte, die auf der strategi-
schen Zusammenfiihrung mehrerer Baublécke und
der weitgehenden Reduktion des motorisierten
Durchgangsverkehrs beruhen. Sie ermdglichen damit
den dffentlichen Raum systematisch fir Fuf- und
Radverkehr, Aufenthaltsqualitdt sowie &kologische
und klimatische Aufwertungen zuriickzugewinnen.
Ziel des Modells ist eine Steigerung der Lebensquali-
tdt durch die Verringerung von Lérm, Emissionen und
Verkehrsaufkommen, ein verbesserter Zugang zu
Griin- und Freirdumen sowie die Férderung von Flé-
chen- und Nutzungsgerechtigkeit. Die Umsetzung des
Modells erfolgt unter Beriicksichtigung lokaler Gege-
benheiten. Gréfse, Form und Anzahl der zusammen-
gefassten Baublécke ist dabei variabel, sofern die ver-
kehrsreduzierende Wirkung, Potentiale fiir alterna-

tive Nutzungen und die Implementierbarkeit benach-
barter Superblocks gewdhrleistet bleiben. Indikatoren
wie Bevdlkerungsdichte, Erreichbarkeit sowie lokale
Umgestaltungspotentiale, -belastungen und -bedarfe
liefern dabei fundierte Anhaltspunkte zur Bewertung
der Wirksamkeit einer Implementierung.

5. Integrative Potentialraumanalyse fiir Super-
blocks am Beispiel von Hamburg

Obwohl Superblocks inzwischen ein bekanntes und
viel diskutiertes Konzept in der Verkehrs- und Stadt-
planung darstellen, und in einigen (vorrangig europa-
ischen) Stadten bereits Ubertragungsversuche
durchgefiihrt wurden, ist die Auswahl von Studien,
die sich mit den Potentialen einer Ubertragung sowie
damit verbundenen individuellen Anpassungsbedar-
fen beschéftigen, sehr begrenzt. Wahrend sich die
meisten untersuchten Studien mit Auswirkungen der
Superblockimplementierung, hauptsachlich  in
Barcelona, auseinandersetzen, analysieren nur we-
nige Studien Eignungsraume flr dessen Implemen-
tierung (Nieuwenhuijsen, et al. 2024, S. 5). Studien
wie Eggimann 2022b, Li und Wilson 2023, Nguyen, et
al. 2024, Frey, et al. 2020, oder Miiller, et al. 2023
entwickeln Superblockkandidaten meist allein auf
Grundlage struktureller Kennzahlen, wie GréRRe und
Bevolkerungsdichte, sowie verkehrlicher Eigenschaf-
ten, bevor sie potentielle Auswirkungen der Super-
blockstandorte bewerten. Eine vorgeschaltete Stand-
ortbewertung in , geeignet” oder ,ungeeignet” kann
jedoch zur Folge haben, dass Gebiete, die hohen Be-
lastungen ausgesetzt sind und die von Superblocks
Uberproportional profitieren wirden, allein aufgrund
einer unter dem Schwellenwert liegenden Bevolke-
rungsdichte friihzeitig ausgeschlossen werden. Viele
Referenzstudien greifen dartber hinaus haufig nur
einseitige Indikatoren auf und berilcksichtigen selten
ein umfassendes Spektrum moglicher Wirkungen.
Dennoch liefern sie wertvolle Anhaltspunkte fur die
Entwicklung einer integrativen Potentialraumana-
lyse. Methodisch angelehnt, wenngleich ohne Super-
block-Bezug, stehen die Untersuchungen zur Um-
weltgerechtigkeit aus dem Berliner Umweltatlas. Um
gezielt Handlungsbedarfe aufzeigen zu konnen,
wurde fur die Integrierte Mehrfachbelastungskarte
ein flnfteiliger Kernindikatorensatz aus sozialen und
okologischen Belastungen stadtibergreifend unter-
sucht und Uberschneidungen identifiziert (SenUMVK
2022b).

Die Vergleiche zeigen, dass fir die Identifizierung
vielseitig geeigneter Potentialraume flr Superblocks
eine integrative GIS-gestiitzte Geodatenanalyse an-
gebracht ist, die stadtebauliche, sozio-demographi-
sche, klimatische und verkehrliche Aspekte integriert
bertcksichtigt. Folglich bedarf es einer Methodik, die
verschiedene Datenquellen und Analyseansatze

16



kombiniert. Die drei, auch von Horvath et al. (2024,
S.31f.) formulierten, Gbergeordneten Schlisselkrite-
rien flr die Implementierung von Superblocks, Ver-
kehrsberuhigung, Steigerung der Lebens- und Auf-
enthaltsqualitat sowie Klimawandelanpassung, die-
nen als Grundlage, um relevante Indikatoren zu
strukturieren. Darlber hinaus sollte flr die konzepti-
onelle Operationalisierung des Superblock-Modells
jedoch auch die heterogene Stadtmorphologie Ham-
burg hinsichtlich der Struktur und Funktion auf ihre
generelle Eignung Uberprift werden (siehe Abbil-
dung 2).

Strulktur
& Funktion

Klimawandeladaption und -mitigation

Abbildung 2: Drei Schlusselkriterien fur zielgerichtete die
Implementierung von Superblock nach Horvath et al.
(2024, S. 31), ergdnzt durch die strukturelle und funktio-
nale Grundeignung (Eigene Darstellung)

Eine sinnvolle, kleinskalige MalRstabsebene fir die
Untersuchung von Superblockpotentialen stellen
Baublocke dar, die sich anschlieRend zu Superblocks
zusammenfassen lassen. Die Vorauswahl von mogli-
chen ,Potentialblécken”, die nachfolgend anhand
der Schusselkriterien untersucht wurden, dient der
Sicherstellung zielgerichteter Ergebnisse. So wurden
Baublocke, die deutlich den angestrebten Mindest-
anforderungen widersprechen, wie beispielsweise
eine sehr geringe Bebauungsdichte (< 30 % , vgl.
Nguyen, et al. 2024), sowie industrielle, landwirt-
schaftliche oder zu grofRe Flachen, vorab aussortiert
(siehe Abbildung 3, oberer Teilbereich). Ziel war es je-
doch zunéchst alle urbanen Siedlungsflachen, unab-
hangig von den anschliefend untersuchten Indikato-
ren, als potentielle Untersuchungsraume beizubehal-
ten.

Nachfolgend wurde die Analyse relevanter Indika-
toren der Schlisselkategorien Klimawandeladaption
und -mitigation, Lebens- und Aufenthaltsqualitat, so-
wie Struktur und Funktion angestellt. Daflr sind auf
Grundlage der Literaturrecherche die folgenden 13
Indikatoren ausgearbeitet und untersucht worden:

e Belebtheit (Bevolkerung, Arbeitsplatze, Ziele)
OPNV-ErschlieBung
Bedeutung fur Schulwege
FuRverkehrsbedeutung
ParkstandverhaltnismaRigkeit

e Verteilungsgerechtigkeit (Flachen im offentli-
chen Raum)
e Soziodkonomische Bedarfe
e Altersbedarfe (U65)
e  Kihlungspotentiale (Hitzebelastung, Beschat-
tung, Bodenkdihlleistung)
e Entsiegelungspotentiale (Starkregengefahren,
Versiegelung, Bodenbeschaffenheit)
e Larmbelastung (Tag und Nacht-Belastungen)
e Luftschadstoffbelastung (PMys, PM1o, O3, NO3)
e  Grinraumbedarfe
Entsprechende Datengrundlagen wurden in einem
mehrstufigen Prozess auf Baublockebene aggregiert,
sodass fur jeden Baublock spezifische Indikatorwerte,
klassifiziert in drei Wertungskategorien (geringe (1),
mittlere (2), oder hohe Potentiale (3)), ermittelt wer-
den konnten. Wie der mittlere Teilbereich von Abbil-
dung 3 schematisch verdeutlicht, konnten die Daten
durch die einheitliche Skalierung Uberlagert werden
und stellen damit die Grundlage fur die integrative
Potentialraumanalyse dar.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der methodi-
schen Reihenfolge: Vorauswahl von Potentialblocken,
Uberlagerung verschiedener Superblock-relevanter Indi-
katoren fir die integrative Potentialraumanalyse, sowie
abschlieBende Konzeptentwicklung und Skizzierung ver-
kehrsberuhigender MaBnahmen (Eigene Darstellung)

Die Ergebnisse der Integrativen Potentialraumana-
lyse lassen schliel’lich eine strategische rdumliche
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Verortung potentieller Superblockkandidaten zu. Sie
bildet damit die Grundlage fir die Entwicklung spezi-
fischer Superblock-Konzepte, welche das verblei-
bende Schlusselkriterium der Verkehrsberuhigung
adressieren (siehe Abbildung 3, unterer Teilbereich).

6. Bestimmung von Entsiegelungspotentialen zur
Anpassung von Verkehrsinfrastrukturen an ext-
reme Wetterereignisse

Die Verarbeitung, Analyse und Klassifizierung der
der 13 Indikatoren erfordert, aufgrund unterschiedli-
cher Skalierungen, Variablen, Daten- und Geometrie-
typen der jeweiligen sekundaren Datengrundlagen,
individuelle methodische Herangehensweisen. Fir
die Berucksichtigung des Schlisselkriteriums Klima-
wandeladaption und -mitigation stellt die Untersu-
chung des Indikators Entsiegelungspotentiale eine
wichtige Rolle hinsichtlich einer Superblock-beding-
ten Anpassung von Verkehrsinfrastrukturen an ext-
reme Wetterereignisse. Aus diesem Grund wird im
Folgenden exemplarisch naher auf diesen Indikator
eigegangen.

Zur Identifikation sinnvoller Versickerungsflachen
sind drei Fragen von zentraler Bedeutung:

Erstens stellt sich die Frage, wo sich Wasser bei
starken Niederschlagen oberirdisch sammelt. Dabei
spielen Oberflachenabfluss, Kapazitaten der Kanal-
netze, sowie lokale Versickerung wichtige Rollen. Fir
das Untersuchungsbeispiel Hamburg erweist sich die
stadtische Starkregengefahrenkarte (SRGK) als geeig-
nete Datengrundlage (vgl. BUKEA 2024). Sie gibt
hochauflésende (1 x 1 m Raster) Aufschlisse tber
Wassertiefen bei Starkregenereignissen und macht
somit nicht nur Uberflutungsgefahren deutlich, son-
dern ermoglicht es auch allgemeingdltige Einschat-
zungen Uber das FlieRverhalten und die Stauung von
Niederschlagen treffen zu kdnnen.

Zweitens mussen Daten Uber versiegelte Flachen,
auf denen sich Wasser ansammelt, vorliegen, um Po-
tentiale einer Entsiegelung beurteilen zu kénnen. Da-
far wurde die Feinkartierung Stralle der Stadt Ham-
burg (FHH und BVM 2023) hinsichtlich versiegelter
Flachenanteile ausgewertet.

Drittens gilt es Versickerungspotentiale der darun-
ter liegenden Boden zu berlcksichtigen. Eigenschaf-
ten des Bodens wie Neigung, geologische Beschaf-
fenheit oder versickerungsfahige Tiefe sind relevante
Grundlagen, um die bodenbezogene Versickerungs-
fahigkeit beurteilen zu koénnen. Fir die Potential-
raumanalyse diente die Versickerungspotentialkarte
der Stadt Hamburg als geeigneter Sekundardatensatz
(vgl. BUKEA und HAMBURG WASSER 2018). Sie unter-
scheidet die Versickerungsfahigkeit in vier ordinale
Klassen, von ,,unwahrscheinlich® (0) bis ,moglich” (3)
(ebd.S. 17).

Um die raumlichen Handlungsspielrdume von Su-
perblocks zu bericksichtigen, wurden fir die Ver-
wendung in der integrativen Potentialraumanalyse
alle drei Datensatze zunéachst auf die versiegelten Po-
tentialflachen (Flachen des 6ffentlichen Raums inner-
halb der Potentialblockflaichen mit Ausnahme von
Hauptverkehrsstralen) je Potentialblock zugeschnit-
ten. Je Potentialblock wurde anschliefRend die maxi-
male Wassertiefe (in cm) bei einem Starkregenereig-
nis (SRI7) aus der SRGK, der Anteil versiegelter Flache
der Potentialflaiche, sowie der flachengewichtete
Mittelwert aus den Polygonen der Versickerungspo-
tentialkarte berechnet und multipliziert. Die daraus
resultierenden Werte geben einen relativen Auf-
schluss Gber das Entsiegelungspotential des jeweili-
gen Baublocks. Mithilfe der abschliefenden Klassifi-
zierung in drei Klassen durch Ermittlung von Quanti-
len (untere 25 %, mittlere 50 %, obere 25 %) liellen
sich Hamburg-spezifische Handlungsbedarfe identifi-
zieren, wie Abbildung 4 darstellt.

Hintergrundkarte: Geedsten © Oper StreetMap und Mitwikende, CC-BY-SA
Entsiegelungspotential (klassifiziert)
gering WM mittel WM hoch

Abbildung 4: Klassifizierung der Entsiegelungspotentiale
je Potentialblock (Eigene Darstellung)

7. Von der Potentialraumanalyse zum Superblock

Die ungewichtete Uberlagerung der 13 Indikato-
ren, wie sie in Abbildung 5 dargestellt wird, gibt be-
reits Aufschluss Uber die Haufung hoher Potentialbe-
wertungen individueller Baublocke. Eine spezifi-
schere Differenzierung zwischen den unterschiedli-
chen Indikatoren erweist sich jedoch als angebracht,
da nicht jedes untersuchte Kriterium eine gleichge-
wichtete Bedeutung an einer sozial-okologischen
Transformation der Stadt aufweist. Um raumliche
Eignungswerte fur potentielle Superblock herleiten
zu kénnen und entsprechend den Bedarfen, Belas-
tungen und Potentialen geeignete Manahmen und
Fokussierungen zu ermdglichen, wurde ein Scoring-
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Modell gewahlt. Ziel einer solchen Schwerpunktset-
zung ist es, fokusspezifische Potentialrdume identifi-
zieren zu koénnen, die entsprechende Handlungsbe-
darfe aufzeigen kénnen und damit die Entwicklung
von gezielten MalRnahmen ermaoglichen. Hierfur wur-
den exemplarisch drei verschiedene Fokussierungen
gesetzt: Freiraum- und Lebensqualitdt (kurz: Quali-
tat), Integrierte Mehrfachbelastungen (Belastungen),
und Klimawandeladaptionspotentiale (Adaption).
Alle drei Fokussierungen basieren auf den gleichen
13 Indikatoren, lassen sich jedoch durch die abwei-
chende Gewichtung (1-fach, 3,-fach, 5-fach) unter-
schiedlichen Ansprichen an Superblocks zuordnen
(siehe Tabelle 1).

unvollstandige Daten

Tabelle 1: Gewichtung der Teilindikatoren fiir die Inte-
grierte Eignungsbewertung potentieller Superblocks

Teilindikatoren

Fokus: Qualitat Fokus: Belastungen | Fokus: Adaption

S5-fach 3-fach 1-fach
3-fach 1-fach 1-fach
3-fach 1-fach 1-fach
3-fach 1-fach 1-fach
1-fach 1-fach 1-fach
3-fach 1-fach 1-fach
1-fach 5-fach 1-fach
3-fach 3-fach 1-fach
1-fach 3-fach 5-fach
1-fach 1-fach S-fach
1-fach 3-fach 1-fach
1-fach 3-fach 1-fach
3-fach 3-fach 3-fach

OPNV-ErschlieRung
Bedeutung fiir Schulwege

ParkstandverhaltnismaRigkeit
Verteilungsgerechtigkeit
Soziogkonomische Bedarfe
Altersbedarfe
Kiihlungspotentiale
Entsiegelungspotentiale
Larmbelastung
Luftschadstoffhelastung
Griinraumbedarfe

uondepePpuemEWY

Abbildung 5: Klassifizierte Bewertungskarten der 13 Indi-
katoren sowie deren Zusammenfiihrung zu einer arithme-
tisch gemittelten Durchschnittsbewertung (Eigene Dar-
stellung)

Hinsergrunchane: Geodaten & Opengtrestiiap und Miwirkende, £C-BY-5A

Gemittelte Indikatorenbewertung

1,08
unvollstdndige Daten

Der Fokus Qualitit weist die meisten Uberschnei-
dungen mit vielen Referenzstudien und Superblock-
Konzepten auf, indem verstarkt Kriterien der Funk-
tion, Mobilitat und Freiraumnutzung in den Vorder-
grund gestellt wurden. Der Fokus Belastungen soll
sich hingegen am Beispiel der Integrierten Mehrfach-
belastungskarte aus Berlin orientieren, indem sozio-
O0konomische Bedarfe mit verschiedenen Belastun-
gen, wie Larm, Luftschadstoffen, Griinraumbedarfen
und Hitze (beziehungsweise den Moglichkeiten diese
zu reduzieren) Uberlagert wurden. Der dritte Fokus,
Adaption, stellt schlieRlich Anpassungspotentiale an
den voranschreitenden Klimawandel durch Kihlung
und Versickerung voran. Diese drei Fokussierungen
stellen nicht die einzig méglichen Gewichtungsoptio-
nen dar, sondern dienen vielmehr als Beispiel fur
mogliche Auslegungen und Schwerpunktsetzungen.

Die drei in Abbildung 6 dargestellten Fokuskarten
(Qualitat (oben), Belastungen (mittig) und Adaption
(unten)) weisen auf zum Teil deutliche Unterschiede
hinsichtlich der rdumlichen Eignung und des Hand-
lungsbedarfs fir die Implementierung von Super-
blocks in Hamburg hin. Wahrend alle Karten tberge-
ordnete Muster erkennen lassen, kénnen die indivi-
duellen Gewichtungen der Indikatoren unterschiedli-
che Schwerpunktsetzungen und somit raumlich diffe-
renzierte Handlungserfordernisse aufzeigen.
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Abbildung 6: Drei Fokuskarten der integrierten Eignungs-
bewertung mit Schwerpunkten auf Qualitat, Belastungen
und Adaption (Eigene Darstellung)

Zur Eingrenzung moglicher Untersuchungsraume
far Superblocks werden schlieRlich réumliche Barrie-
ren und dullere Begrenzungen relevant. Die meisten
Referenzstudien definieren ihre Superblock-Kandida-
ten maligeblich Uber das StraRennetz. So nehmen
Nguyen et al. (2024) fur die Herleitung ihrer Super-
block-Kandidaten eine eigenstédndige Hierarchisie-
rung des StraRennetzes vor. Daflr nutzen sie Open-
Source Daten (OpenStreetMap), die sie anhand ihrer
Typologie-Attribute in Haupt- und Nebenstralien ka-
tegorisieren (Nguyen, et al. 2024, S. 7). Da die Stadt
Hamburg eine ausgewiesene und rechtlich differen-
zierbare Strallennetzhierarchie besitzt, wurde fir die
raumliche Begrenzung potentieller Superblocks auf
den entsprechenden stddtischen Datensatz der
Hauptverkehrsstralen (HVS) zurickgegriffen. Fur die
Definition dulerer Begrenzungen wurden HVS dar-
Uber hinaus durch weitere Raumbarrieren, wie
Bahntrassen, grolRere Gewasser sowie nicht erschlos-
sene Flachen, wie landwirtschaftlich genutzte Ge-
biete oder Industrieareale, ergénzt. Dies ist insbeson-
dere dann relevant, wenn Querungsmoglichkeiten
wie Briicken oder Unterfihrungen im Nebenstrallen-
netz nur weit voneinander entfernt liegen und damit
die Baublockstruktur unterbrochen wird, oder keine
Querungsmoglichkeiten vorhanden sind. Durch die li-
nienférmige Erfassung dieser Begrenzungselemente
|dsst sich ein Raster bilden, innerhalb dessen potenti-
elle Superblocks ausgearbeitet werden kdnnen. Jede
Rasterzelle umfasst dabei in der Regel mehrere Bau-
blocke, die sich aufgrund ihrer raumlichen Lage und
funktionalen Eigenschaften zu einer stadtebaulichen
Einheit zusammenfassen lassen. Die so identifizier-
ten, potentialblockrelevanten Zellen werden in Abbil-
dung 7 dargestellt. Gemeinsam mit den Ergebnissen

der Potentialraumanalyse kdnnen sie als Ausgangs-
M oS

3,00

punkt fur die anschliefende Entwicklung zielgerichte-
ter Superblock-Konzepte dienen.

Hintergrundiarte: Geadaten & GpenSireetMap und Mitwirkende, CC-BY-5A
Durchschnittliche Eignungsbewertung der Potentialblocke
1,00 3,00

unvollstandige Daten
— AuBere Begrenzungslinien
Abbildung 7: AuRere Begrenzungslinien potentieller Im-
plementierungsraume fiir Superblocks in Hamburg; unge-
wichtete Durchschnittsbewertungen der 13 Teilindikato-
ren im Hintergrund (Eigene Darstellung)

8. Schlussfolgerungen und Ausblick

Auch wenn in Barcelona ein nahezu standardisier-
tes Verfahren bei der Implementierung von Super-
blocks angewandt wird, lassen sich Stralennetze auf
vielfdltige Weisen so umgestalten, dass Superblock-
ahnliche Wirkungen erzielt werden kdnnen. Eine in-
dividuelle Betrachtung moglicher MalRnahmen, an-
gepasst an lokalen Bedingungen und Bedarfe, ist so-
mit unumganglich fur eine zielgerichtete Beurteilung
der Implementierbarkeit innerhalb eines Quartiers.
Die, entgegen zahlreichen Referenzstudien, entwi-
ckelte methodische Vorgehensweise, zunachst die Ei-
genschaften der Quartiere auf Baublockebene zu
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analysieren und erst anschlieRend mdgliche Super-
block-Kandidaten mithilfe dulRerer Begrenzungslinien
abzuleiten, hat sich damit bewahrt. Sie erlaubt ein
hoheres Mall an Flexibilitat, die Erstellung unter-
schiedlicher Fokuskarten, nachtragliche Erganzungen
der zugrundeliegenden Datensatze, und ermoglicht
eine individuelle Anpassung des Modells an lokale
Gegebenheiten. Eine situationsspezifische Gewich-
tung kann dariber hinaus potentiell dazu beitragen
das gesellschaftliche Verstandnis und damit die Ak-
zeptanz zu erh6hen und andererseits die grofSten an-
gestrebten Mehrwerte fir Gesundheit, Umwelt und
soziale Gerechtigkeit zu erreichen.

Die Ergebnisse der Potentialraumanalyse zeigen,
dass Hamburg, unabhangig der Schwerpunktsetzun-
gen, in zahlreichen Stadtteilen hohe Potentiale oder
Bedarfe fir eine erfolgreiche Superblock-Implemen-
tierung aufweist. Die Ubertragung der verschiedenen
untersuchten Indikatoren auf Baublockebene ermaog-
licht sowohl individuelle als auch kombinierende Be-
trachtungen unterschiedlicher lokaler Voraussetzun-
gen flr stadt- und verkehrsplanerische Malinahmen,
auch abseits des Superblock-Modells. Entscheidend
ist jedoch, dass eine integrierte Planung erfolgt, in
der stadtebauliche, verkehrliche, soziale und klimati-
sche Aspekte gemeinsam betrachtet werden. Die im
Rahmen der Analysen gewonnenen Erkenntnisse und
entwickelten Karten geben umfangreichen Auf-
schluss tber die Eignung individueller Baublécke hin-
sichtlich unterschiedlichster Perspektiven und bieten
eine datenbasierte Grundlage, um Planungsentschei-
dungen zu untermauern, Prioritdten zu setzen und
eine nachhaltige, sozial gerechte und klimafreundli-
che Mobilitdts- und Stadtentwicklung voranzutrei-
ben. Mit diesen Erkenntnissen wird am wissenschaft-
lichen Diskurs um Superblocks beigetragen, indem
Ubergreifende Forschungsschwerpunkte in der aktu-
ellen wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit
dem Superblock-Modell (vgl. Eggimann 2025, S. 4 ff.)
aufgegriffen werden und sich insbesondere mit der
Identifikation einer geeigneten Herangehensweise
der Standortbestimmung auseinandersetzt wird.
Auch auf stadtischer Ebene bietet die vorliegende
Ausarbeitung Grundlagen fir einen Diskurs Gber den
Transformationsbedarf 6ffentlicher Raume und eine
potentielle Berlcksichtigung des Superblock-Mo-
dells. Stakeholder in der StraRen-, Stadt- und Frei-
raumplanung in Hamburg sind in der Lage, durch die
kartographisch aufbereiteten Ergebnisse eine daten-
basierte Entscheidungsgrundlage zu erlangen, die so-
wohl klimatische als auch soziale und verkehrliche As-
pekte bertcksichtigt. Darliber hinaus ermdglichen
die gewonnenen Daten eine potentielle Weiterverar-
beitung und -entwicklung der Potentialraumanalyse.
SchlieBlich eroffnet das Analysekonzept auch zivilge-
sellschaftlichen Akteur*innen und Birgerinitiativen

neue Moglichkeiten, eigene Vorschlage mit empiri-
schen Argumenten zu untermauern und gezielt lokal-
politische Unterstltzung einzufordern.

9. Limitationen und Forschungsbedarfe

Die gewahlte Methodik zur Identifizierung von Su-
perblock-Potentialrdumen verfolgt einen integrati-
ven Ansatz, der unterschiedlichste Daten und Indika-
toren zusammenfihrt. Trotz der Bemihung um eine
ganzheitliche Betrachtung existieren verschiedene
methodisch-bedingte Einschrankungen, die bei der
Interpretation der Ergebnisse bertcksichtigt werden
sollten. So kénnen unterschiedliche Erhebungszeit-
raume und rdaumliche Auflésungen der sekundéaren
Datensdtze zu Ungenauigkeiten bei kleinrdumigen
Bewertungen flihren. Relative Kennzahlen lassen sich
zwar gut klassifizieren und miteinander vergleichen,
jedoch konnen sie nur bedingt Aufschluss dartber
geben, inwieweit sie sich in der Praxis technisch oder
planerisch bericksichtigen lassen. Um eine erste Ein-
schatzung moglicher Eingriffspotentiale zu gewin-
nen, werden stattdessen beispielsweise Flachenver-
haltnisse herangezogen. Ob sich entsprechende Fla-
chen allerdings tatsachlich fir eine Umgestaltung eig-
nen, hangt von weiteren Faktoren ab, wie unterirdi-
schen Leitungsnetzen, baulichen Richtlinien oder
Querschnittsbreiten. Das hier exemplarisch aufge-
zeigte Entsiegelungspotential ist folglich ein stark ver-
einfachter Wert. Es wird somit darauf hingewiesen,
dass alle Ergebnisse vor dem Hintergrund eines kom-
promissbehafteten Methodendesigns zu betrachten
sind, welches ein Gleichgewicht zwischen hoher De-
tailtiefe und pragmatischer Umsetzbarkeit anstrebt.
Letztlich ersetzt die vorgestellte Analyse keine fallbe-
zogene Machbarkeitsprafung, sondern liefert ledig-
lich einen ersten, gesamtstadtischen Orientierungs-
rahmen. Fir eine tatsachliche Umsetzung ist es un-
verzichtbar, die lokale Bevolkerung einzubeziehen,
stadtteilbezogene Winsche und Konflikte zu ermit-
teln und in detaillierten Konzepten zu konkretisieren,
um geeignete Superblock-Konzepte realisieren zu
kdnnen.

Weiterfihrende Forschungsbedarf besteht insbe-
sondere hinsichtlich folgender Aspekte: Erstens
kénnten Datengrundlagen beispielsweise um Unfall-
statistiken, Verkehrsmengen und kindgerechte Nut-
zungsbedarfe erganzt werden, um Sicherheits- und
Mobilitatsverhalten praziser zu bewerten. Zweitens
kénnten quantitative Modellierungen zur Abschat-
zung klimatischer, hydrologischer und verkehrlicher
Effekte (u. a. Verkehrsverdrdangung) beitragen, um
die praktische Umsetzbarkeit der Superblock-Kandi-
daten zu prifen. Drittens ist eine empirische Gewich-
tung der Indikatoren mithilfe vertiefter sozial-6kolo-
gischer Studien sinnvoll, um das Scoring-Modell zu
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optimieren. SchlieRlich wére eine ortspezifische qua-
litative Untersuchung institutioneller Rahmenbedin-
gungen sowie sozio-kultureller Erfolgs- und Hemm-
nisfaktoren angebracht, um realistische Implemen-
tierungsstrategien zu entwickeln und gesellschaftli-
che Angste systematisch adressieren zu kénnen.
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Abstract

Die Resilienz urbaner Mobilitatssysteme hangt nicht nur von technischen, sondern maligeblich von sozialen Fak-
toren ab. Der Beitrag argumentiert, dass gendersensible Mobilitdtsplanung die Krisenfestigkeit stadtischer Raume
mafgeblich steigern kann, indem sie die spezifischen Anforderungen weiblicher Mobilitat systematisch berick-
sichtigt. Auf Basis einer empirischen Untersuchung an drei Berliner OPNV-Knotenpunkten zeigt die Studie, wie
Unsicherheitsgefiihle, Zugangshirden und infrastrukturelle Defizite die Bewegungsfreiheit von Frauen einschran-
ken und wie gestalterische, organisatorische und partizipative MaRnahmen zur Entstehung resilienter Raume bei-
tragen kénnen. Subjektive Sicherheit, soziale Brauchbarkeit und inklusive Gestaltung werden dabei als zentrale
Parameter identifiziert, um urbane Mobilitatssysteme krisenfest und gerecht zu gestalten. Der Beitrag formuliert
praxisnahe Handlungsempfehlungen, die Gber das Fallbeispiel hinaus auf andere Stadte Ubertragbar sind, und pla-

diert fir die institutionelle Verankerung gendersensibler Kriterien in der Mobilitatsplanung.
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gendergerechte Mobilitat, urbane Resilienz, subjektive Sicherheit, 6ffentliche Radume, partizipative Planung

1. Einleitung

Die Gestaltung resilienter urbaner Mobilitat ist
eine der zentralen Herausforderungen einer zu-
kunftsfahigen Stadtentwicklung. Unter Resilienz wird
dabei nicht nur die Widerstandsfahigkeit gegentber
dulReren Schocks wie Klimawandel, Pandemien oder
wirtschaftlichen Krisen verstanden, sondern zuneh-
mend auch die Fahigkeit von Mobilitatsinfrastruktu-
ren, soziale Teilhabe zu ermoglichen und auf die viel-
faltigen Bedurfnisse der Bevolkerung flexibel zu rea-
gieren (Meerow et al. 2019). Eine resiliente Verkehrs-
infrastruktur ist nicht allein eine technische, sondern
ebenso eine soziale Konstruktion — sie muss in der
Lage sein, auch unter sich verandernden gesellschaft-
lichen Bedingungen Zugdnglichkeit, Sicherheit und
Nutzungsgerechtigkeit zu gewahrleisten (Sheller
2014). Der vorliegende Beitrag geht davon aus, dass
eine gendersensible Perspektive auf urbane Mobilitat
einen bislang unterbelichteten, aber zentralen Bei-
trag zur Resilienz stadtischer Verkehrssysteme leis-
ten kann.

Gendersensible Mobilitdtsplanung nimmt die un-
terschiedlichen Anforderungen und Nutzungsweisen

verschiedener gesellschaftlicher Gruppen in den
Blick. Insbesondere Frauen sind aufgrund strukturel-
ler Ungleichheiten, wie bspw. geschlechtsspezifi-
scher Arbeitsteilung und Uberproportional hoher Sor-
geverpflichtungen in besonderem MaRe auf eine
funktionierende, sichere und barrierefreie Verkehrs-
infrastruktur angewiesen (Cresswell/Uteng 2008;
Bersch/Osswald 2021). Sie bewaltigen haufiger kom-
plexe Wegeketten, nutzen Gberdurchschnittlich oft
den offentlichen Verkehr und sind dabei nicht nur
subjektiv, sondern auch objektiv erhohten Risiken im
offentlichen Raum ausgesetzt. Eine systematische
Ubersichtsarbeit von Useche et al. (2024) zeigt, dass
Frauen weltweit in 6ffentlichen Verkehrsmitteln re-
gelmalig mit sexueller Beldstigung und tUbergriffigem
Verhalten konfrontiert sind — insbesondere in Bus-
sen, Bahnen und an Haltestellen. Diese objektiv nach-
weisbaren Gefahren beeinflussen das Mobilitatsver-
halten von Frauen erheblich und tragen zur Heraus-
bildung spezifischer Vermeidungsstrategien bei (z. B.
Meiden bestimmter Routen oder Tageszeiten),
wodurch sich die ohnehin bestehenden Mobilitats-
einschrankungen weiter verscharfen (Krause/Strief-
ler 2022).
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Wenn diese spezifischen Anforderungen in der Pla-
nung nicht berUcksichtigt werden, entstehen struktu-
relle Ausschlisse, die nicht nur die individuelle Bewe-
gungsfreiheit einschranken, sondern auch die Ge-
samtfunktionalitdt und Krisenfestigkeit stadtischer
Mobilitatssysteme  unterminieren  (Criado-Perez
2020; Martens 2017). In diesem Sinne ist Genderge-
rechtigkeit nicht nur eine Frage der sozialen Gerech-
tigkeit, sondern auch eine Voraussetzung fr systemi-
sche Resilienz.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie
geschlechtsspezifische Mobilitdtsbedarfe die Resili-
enz urbaner Verkehrssysteme beeinflussen (Hanson
2010). Welche raumlichen, sozialen und organisato-
rischen Bedingungen missen erfillt sein, damit ur-
bane Rdume nicht nur sicher, sondern auch inklusiv
und krisenfest sind? Der Beitrag nimmt diese Fragen
zum Ausgangspunkt und diskutiert sie am Beispiel ei-
ner empirischen Studie, die 2024 im Berliner Bezirk
Charlottenburg-Wilmersdorf durchgefihrt wurde.
An drei OPNV-Knotenpunkten — dem S+U-Bahnhof
Bundesplatz, dem U-Bahnhof Blissestralle und dem
S-Bahnhof Grunewald — wurden mit einer Kombina-
tion aus raumlicher Analyse, Passantinnenbefragun-
gen, teilnehmenden Beobachtungen und SWOT-Ana-
lysen die Bedingungen und Herausforderungen weib-
licher Mobilitat untersucht. Die Studie zeigt exempla-
risch, wie stark sich Unsicherheitsgefiihle, Zugangs-
hirden und infrastrukturelle Defizite auf die Bewe-
gungsfreiheit auswirken und wie durch gestalteri-
sche, organisatorische und politische MaRnahmen
resiliente Raume entstehen konnen, die soziale Teil-
habe und individuelle Selbstbestimmung fordern.

Indem genderspezifische Bedarfe als Indikator fir
soziale Resilienz verstanden werden, leistet die Stu-
die einen wertvollen Beitrag zur Debatte um zu-
kunftsfahige Verkehrsinfrastrukturen (Dellenbaugh-
Losse 2024; Bauhardt 1997). Er pladiert dafir, sub-
jektive Sicherheit, multimodale Erreichbarkeit und
soziale Brauchbarkeit als zentrale Parameter in der
Verkehrsplanung zu etablieren — nicht nur im Sinne
der Geschlechtergerechtigkeit, sondern als Voraus-
setzung fir eine krisenfeste und lebenswerte Stadt.

2. Wissenschaftlicher Hintergrund

Die Frage nach resilienten Verkehrssystemen lasst
sich nicht losgeldst von ihrer sozialen Dimension be-
antworten. Eine zentrale Erkenntnis der jlingeren
Mobilitats- und Sicherheitsforschung ist dabei die
Unterscheidung zwischen objektiver und subjektiver
Sicherheit. Wahrend die objektive Sicherheit auf
messbare GroRen wie Unfallzahlen, Beleuchtung
oder technische Uberwachung abstellt, riickt die sub-
jektive Sicherheit die individuelle Wahrnehmung von
Schutz, Vertrauen und Kontrolle in den Mittelpunkt

(Schwedes et al. 2021). Diese Wahrnehmung ent-
scheidet malRgeblich dariber, ob und wie Menschen
offentliche Rdume nutzen. Gerade fir Frauen, die im
offentlichen Raum Uberdurchschnittlich haufig von
Beldstigung und Ubergriffen betroffen sind, stellen
Unsicherheiten einen zentralen Mobilitatsfaktor dar.
Solche Erfahrungen sind nicht nur individuell pra-
gend, sondern beruhen auf strukturell bedingten Ri-
sikolagen, die in vielen urbanen Verkehrsumfeldern
bestehen. Orte, die statistisch betrachtet als sicher
gelten, konnen subjektiv dennoch als bedrohlich
wahrgenommen und bewusst gemieden werden.
Diese Diskrepanz zwischen objektiver Sicherheitslage
und subjektivem Sicherheitsempfinden wirkt sich un-
mittelbar auf die individuelle Bewegungsfreiheit und
die gleichberechtigte Teilhabe am stadtischen Leben
aus — mit Folgen auch fur die soziale Durchmischung
offentlicher Raume. (Ruhne 2011).

Die Erkenntnis, dass Sicherheit nicht allein tech-
nisch gewahrleistet werden kann, sondern tief im so-
zialen und raumlichen Geflige verankert ist, hat zu ei-
nem Paradigmenwechsel in der Sicherheits- und Ver-
kehrsplanung gefihrt. Der klassische Ansatz der Ver-
haltenspravention — etwa durch Appelle an individu-
elles Sicherheitsverhalten — wird zunehmend von der
Verhéltnispravention abgelost. Diese zielt auf die
strukturelle Veranderung von Mobilitatsraumen ab,
etwa durch bessere Beleuchtung, tbersichtliche We-
geflUhrung oder vielfaltigere Nutzungen, die soziale
Kontrolle ermoglichen. Sicherheit wird dabei nicht
mehr als individuelles Verhaltensergebnis, sondern
als planerische Aufgabe verstanden — mit dem Ziel,
Raume so zu gestalten, dass sie Sicherheit nicht nur
objektiv bieten, sondern auch subjektiv erfahrbar
machen (Preis/Pohlmann-Rohr 1995; Bersch/Oss-
wald 2021).

In diesem erweiterten Sicherheitsverstandnis wird
deutlich, dass Resilienz mehr ist als Widerstandsfa-
higkeit gegentber technischen Stérungen oder Um-
weltkrisen. Resilienz umfasst auch die soziale Anpas-
sungsfahigkeit und Integrationsfahigkeit eines Sys-
tems. Resiliente Verkehrsinfrastrukturen zeichnen
sich dadurch aus, dass sie flexibel auf veranderte An-
forderungen reagieren kénnen, ohne bestimmte
Gruppen systematisch auszuschlieBen (Roy/Huq
2021). In diesem Zusammenhang wird Genderge-
rechtigkeit zu einem Resilienzindikator: Ein Mobili-
tatssystem, das den spezifischen Bedarfen von
Frauen, Kindern, alteren Menschen oder Personen
mit eingeschrankter Mobilitdt gerecht wird, ist nicht
nur gerechter, sondern auch krisenfester, weil es viel-
faltige Nutzungsszenarien abbildet und Engfihrun-
gen vermeidet (Martens 2017; Dellenbaugh-Losse
2024).

Ein zentraler Beitrag zur Qualitat offentlicher
Raume im Sinne resilienter Mobilitatssysteme
kommt dabei den in den technischen Regelwerken
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zur StraRenraumgestaltung formulierten immateriel-
len Anspriichen zu (FGSV 2011; vgl. Abb. 1).

DIE SECHS IMMATERIELLEN
ANSPRUCHE AN VERKEHRSRAUME

Die Gestaltung von VerkehrsrGumen
beschrankt sich nicht allein auf
technische und funktionale Aspekte,
sondern umfasst auch immaterielle
Anspriiche. Diese beeinflussen
maflgeblich, wie Menschen den
offentlichen Raum wahrnehmen und
nutzen:

Soziale Brauchbarkeit: VerkehrsrGume
sollten Orte der Begegnung und des
sozialen Austauschs ermdglichen.

Orientierung: Eine klare und intuitive
Gestaltung hilft, sich schnell
zurechtzufinden.

|dentitat: Der Raum sollte den lokalen
Charakter widerspiegeln und
Wiedererkennungswert haben.

|dentifikation: Menschen fiihlen sich
einem Raum verbunden, wenn er ihre
Bediirfnisse widerspiegelt.

Anregung: Vielfaltige und

ansprechende Gestaltungselemente
fordern das Wohlbefinden.

Schénheit: Asthetik spielt eine
entscheidende Rolle fiir die Akzeptanz
und das Getfiihl von Sicherheit.

Abbildung 1: Die sechs immateriellen Anspriiche an Ver-
kehrsriiume (Bezirksamt Charlottenburg-Wilmersdorf
2025)

Diese umfassen Aspekte wie soziale Brauchbarkeit,
Orientierung, Identitdt, Anregung und &asthetische
Qualitat. Sie beschreiben, wie Menschen Raume er-
leben — ob sie sich willkommen fiihlen, sich zurecht-
finden oder sich mit einem Ort identifizieren kénnen
(Heinz 2014). Solche Qualitaten wirken unmittelbar
auf das Sicherheitsempfinden und auf die Bereit-
schaft, sich im 6ffentlichen Raum aufzuhalten. In der
gendersensiblen Mobilitatsplanung stellen immateri-
elle Anspriche daher keine weichen Ergdanzungen
technischer Kriterien dar, sondern sind konstitutiv fir

die Nutzbarkeit und Resilienz stadtischer Raume
(Augé 2019).

Die wissenschaftliche Fundierung dieser Perspek-
tive erfolgt durch eine zunehmend ausdifferenzierte
Mobilitatsforschung, die sich seit den 1980er Jahren
mit genderbezogenen Fragestellungen auseinander-
setzt. Ausgangspunkt war zundchst die Erkenntnis,
dass Frauen andere Mobilitatsmuster aufweisen als
Mdanner — nicht aufgrund biologischer Differenzen,
sondern als Folge gesellschaftlich konstruierter Rol-
len. Das Studiendesign orientiert sich deswegen an
diesen zwei Kategorien, wobei mit ,Frauen/weiblich”
alle Menschen gemeint sind, die sich als solche iden-
tifizieren und entsprechende strukturelle Ungleich-
heiten erfahren. Inzwischen geht die Forschung tber
bindre Geschlechterkategorien hinaus und berdck-
sichtigt intersektionale Perspektiven, die unter-
schiedliche Diskriminierungs- und Machtverhéltnisse
Uberlagern (Cresswell/Uteng 2008; Hanson 2010). In
dieser Weiterentwicklung liegt ein zentrales Poten-
zial fur eine resilienzorientierte Planung: Sie ermog-
licht es, Verkehr nicht als technisches, sondern als so-
ziales System zu verstehen, das durch strukturelle
Sensibilitdt und institutionelle Lernfahigkeit krisen-
fest gemacht werden kann. Gendersensible und in-
tersektionale Mobilitatsforschungen liefern damit
nicht nur analytische Scharfe, sondern auch prakti-
sche Leitlinien fir eine inklusive, gerechte und wider-
standsfahige Stadt (Crenshaw 1989; Aljets 2020).

3. Methodik

Aufbauend auf diesen theoretischen Grundlagen
wurde im Rahmen dieser Studie ein methodisches
Vorgehen entwickelt, das sowohl die strukturellen
Merkmale urbaner Raume als auch die subjektiven
Mobilitatserfahrungen von Frauen in den Blick
nimmt. Ziel war es, jene Bedingungen zu identifizie-
ren, unter denen sich Haltestellenrdume des 6ffentli-
chen Verkehrs zu sicheren, zugédnglichen und resilien-
ten Stadtraumen transformieren lassen. Die Untersu-
chung konzentrierte sich dabei auf drei stadtraumlich
und funktional unterschiedliche Orte im Berliner Be-
zirk Charlottenburg-Wilmersdorf: den S+U-Bahnhof
Bundesplatz, den U-Bahnhof Blissestral’e und den S-
Bahnhof Grunewald. Wahrend der Bundesplatz als
infrastrukturell zerschnittener Transitraum mit star-
ker Dominanz des motorisierten Verkehrs gilt, stellt
die Blissestralle einen urbanen Mischraum mit hoher
Nutzungsdichte dar. Der Bahnhof Grunewald wiede-
rum ist durch seine periphere Lage, geringe Frequen-
tierung und historische Bedeutung gekennzeichnet.
Die Vielfalt dieser Orte ermdglichte eine differen-
zierte Betrachtung der Wechselwirkungen zwischen
Raumstruktur, Sicherheitswahrnehmung und Mobili-
tatsverhalten.
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Die Datenerhebung erfolgte auf Basis eines mehr-
stufigen Methodenmixes. Den Ausgangspunkt bil-
dete eine umfassende Grundlagenanalyse, in der so-
zio-demografische Strukturen, historische Entwick-
lungen sowie infrastrukturelle und verkehrliche Rah-
menbedingungen der Untersuchungsraume syste-
matisch erfasst wurden. Darauf aufbauend wurden
standardisierte Befragungen mit weiblich gelesenen
Personen durchgefiihrt, um subjektive Eindriicke zu
Sicherheit, Barrierefreiheit, Aufenthaltsqualitat und
Vermeidungsverhalten zu erheben. Diese quantitati-
ven Daten wurden durch qualitative Verfahren er-
ganzt, insbesondere durch teilnehmende Beobach-
tungen, bei denen Forscherinnen die Wege und Er-
lebnisse von Frauen in den Untersuchungsrdumen
begleiteten und dokumentierten. Diese ethnografi-
sche Perspektive ermdglichte einen unmittelbaren
Zugang zu nicht artikulierten Wahrnehmungen und
zur raumspezifischen Emotionalitdit von Mobilitat
(Bartlett et al. 2023).

Die gewonnenen Daten wurden anschlieRend in
eine SWOT-Analyse Uberfuhrt, mit der die jeweiligen
Starken, Schwéchen, Chancen und Risiken der unter-
suchten Raume systematisch gegeniibergestellt wur-
den. Auf dieser Basis konnten strategische Hand-
lungsempfehlungen formuliert werden, die sowohl
infrastrukturelle MaRnahmen als auch soziale und
kommunikative Interventionen umfassen. Die SWOT-
Matrix diente dabei nicht nur der Bewertung beste-
hender Bedingungen, sondern auch der Entwicklung
differenzierter Transformationsstrategien. Diese
wurden in vier Handlungstypen gegliedert: Ausbauen
(Starken nutzen), Aufholen (Defizite beheben), Absi-
chern (Risiken minimieren) und Vermeiden (Fehlent-
wicklungen vorbeugen).

Ein zentrales Element der methodischen Konzep-
tion war die Integration partizipativer und emanzipa-
torischer Ansatze. Die Perspektiven der betroffenen
Probandinnen wurden nicht nur erhoben, sondern
aktiv in die Analyse und Strategieentwicklung einbe-
zogen. In Anlehnung an den Empowerment-Ansatz
wurde gezielt darauf hingearbeitet, Frauen nicht nur
als Untersuchungssubjekte, sondern als Expertinnen
ihrer Alltagsmobilitat wahrzunehmen. lhre Erfahrun-
gen, Kritikpunkte und Verbesserungsvorschlage flos-
sen direkt in die Bewertung der Rdume und die Ent-
wicklung konkreter MaRnahmen ein (Steteplanung
2002). Diese Herangehensweise entspricht dem An-
spruch einer bedarfsorientierten Planung, wie sie in
der intersektionalen Mobilitatsforschung eingefor-
dert wird. Gleichzeitig tragt sie dazu bei, die planeri-
sche Praxis zu 6ffnen, unsichtbare Strukturen aufzu-
decken und resiliente Mobilitat als kollektiven Gestal-
tungsprozess zu begreifen.

4. Erkenntnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchung verdeutlichen,
dass resiliente urbane Mobilitat aus Sicht von Frauen
untrennbar mit der Gestaltung sicherer, zuganglicher
und qualitativ hochwertiger 6ffentlicher Raume ver-
bunden ist. In allen drei analysierten Untersuchungs-
raumen traten spezifische raumliche und soziale Bar-
rieren zutage, die eine geschlechtergerechte Nut-
zung einschranken und damit das resiliente Potenzial
der jeweiligen Mobilitatsinfrastruktur schwachen.
Gleichzeitig wurden raumliche und soziale Qualitaten
identifiziert, die als Ansatzpunkte fir eine transfor-
mationsoffene, inklusive Weiterentwicklung dienen
kdnnen.

Ein zentrales Ergebnis besteht in der Benennung
und Typisierung von Barrieren, die aus der Perspek-
tive weiblicher Nutzerinnen besonders relevant sind.
Dazu gehoren schlecht einsehbare Unterfiihrungen,
unibersichtliche oder zugeparkte Wegefihrungen,
fehlende Querungshilfen, mangelnde Beleuchtung
sowie das Fehlen von Rickzugs- und Schutzraumen
bei Bedrohungssituationen (vgl. Abb. 2). Diese Merk-
male fihren nicht nur zu konkreten Unsicherheitsge-
fahlen, sondern auch zu strategischem Vermeidungs-
verhalten. Frauen berichteten beispielsweise davon,
bestimmte Haltestellen in den Abendstunden zu mei-
den, ihre Wege entlang belebter Strecken zu planen
oder zusatzliche Umwege in Kauf zu nehmen, um sich
sicherer zu fihlen. Mobilitdt wird so nicht nur einge-
schrankt, sondern aktiv umgelenkt — mit negativen
Effekten auf individuelle Freiheit, Zeitbudgets und
Teilhabechancen (STRATMO 2025).

Abbildung 2: Schlecht beleuchtete PNV-Knoten halten
insbesondere in der dunkleren Jahreszeit viele Men-
schen von einer Nutzung ab (eigene Aufnahme)

Die drei untersuchten Standorte zeigen in ihrer
Wirkung als Mobilitdtsraume deutliche Unter-
schiede. Der S+U-Bahnhof Bundesplatz ist durch
seine verkehrsdominierte Gestaltung, die Trennwir-
kung der Stadtautobahn A100 und eine unzu-
reichende Aufenthaltsqualitdt gekennzeichnet. Ins-
besondere die als Parkplatz genutzten Flachen unter-
halb des Briuckenbauwerks wurden von vielen Be-
fragten als ,klassischer Angstraum” bezeichnet —
trotz objektiver Merkmale wie Beleuchtung oder kri-
minalstatistisch geringer Vorfélle. Im Kontrast dazu
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bietet der Bereich um den U-Bahnhof Blissestral3e
zwar ebenfalls Herausforderungen wie Nutzungskon-
flikte und eingeschrankte Sichtbeziehungen, weist je-
doch durch seine gewachsenen Quartiersstrukturen,
gastronomische Angebote und soziale Dichte eine
deutlich hohere soziale Kontrolle und subjektive Si-
cherheit auf. Der S-Bahnhof Grunewald hingegen ist
durch seine periphere Lage, geringe Frequentierung
und die reduzierte soziale Infrastruktur insbesondere
in den Randzeiten problematisch. Hier dominiert
nicht der Larm des Verkehrs, sondern die Leerstelle
sozialer Interaktion — ein anderes, aber nicht minder
wirksames Unsicherheitsmoment.

Die Untersuchung macht deutlich, dass Angst-
raume nicht allein durch ihre physische Gestalt ent-
stehen, sondern sozial konstruiert sind. Sie sind Aus-
druck fehlender Nutzungsvielfalt, mangelnder In-
tegration in das umliegende Quartier und einge-
schrankter Moglichkeiten, im Fall einer Bedrohung
auf Hilfe zu hoffen. Entscheidend ist dabei nicht nur,
wer sich wo bewegt, sondern auch, wer sichtbar ist,
wer sich aufhalten darf und welche Funktionen ein
Raum erfullt (EndreR/Maurer 2015). Resiliente
Raume sind jene, die nicht nur durchquert, sondern
auch genutzt, beobachtet, gepflegt und angeeignet
werden — kurz: Rdume, die sozial lebendig sind.

Abbildung 3: Lange und uniibersichtliche Unterfiihrun-
gen stellen fiir viele Menschen Mobilitétsbarrieren dar
(eigene Aufnahme)

Ein weiterer zentraler Befund betrifft die Bedeu-
tung gestalterischer Elemente wie Beleuchtung,
Sichtbeziehungen, Barrierefreiheit und Aufenthalts-
qualitat. Alle vier Aspekte erweisen sich als zentrale
Hebel, um subjektive Sicherheit zu erhéhen und
Rdume nutzbar zu machen (vgl. Abb. 3). Gute Be-
leuchtung — in Farbe, Helligkeit und Verteilung —
schafft Orientierung und verhindert die Bildung von
Schattenzonen. Sichtachsen und Transparenz sorgen
fir soziale Kontrolle und ermdglichen im Ernstfall
Fluchtwege oder Kontaktaufnahmen. Barrierefreiheit
ist nicht nur fir mobilitdtseingeschrankte Personen
essenziell, sondern auch fir Menschen mit Kinderwa-
gen, dltere Menschen oder Personen mit Gepack.
Und schlieRlich ist die Aufenthaltsqualitat — verstan-
den als Zusammenspiel aus Méblierung, Nutzungs-

vielfalt, Grinanteil, Sauberkeit und sozialer Akzep-
tanz — ein Schlisselfaktor dafir, ob ein Ort als einla-
dend, neutral oder bedrohlich wahrgenommen wird.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen eindrick-
lich, dass gendergerechte Raume nicht nur einer so-
zialen Gerechtigkeitslogik folgen, sondern auch einen
substantiellen Beitrag zur Resilienz urbaner Mobilitat
leisten. Resilienz bedeutet in diesem Zusammenhang
nicht nur Widerstandsfahigkeit gegentber externen
Storungen, sondern auch soziale Anpassungsfahig-
keit und strukturelle Inklusivitdt. Gendergerechte
Raume schaffen durch ihre vielféltige Nutzbarkeit,
das Angebot an sicheren Aufenthaltsmoglichkeiten
und barrierefreie Zugdnge Voraussetzungen fir eine
gleichberechtigte Teilhabe. Sie ermdglichen die Nut-
zung durch unterschiedliche Gruppen und beugen
damit Monopolisierungen vor, die haufig mit Exklu-
sion und Unsicherheit einhergehen (Matthewson et
al. 2024). Durch eine starkere soziale Kontrolle —
etwa infolge hoherer Aufenthaltsdichte oder der Pra-
senz unterschiedlicher Nutzergruppen — wird zudem
das subjektive Sicherheitsgefiihl gestarkt. Raume, die
nicht nur durchquert, sondern auch genutzt und be-
obachtet werden, sind weniger anféllig fr die Entste-
hung von Angstraumen und tragen so zur Stabilitat
im urbanen Geflige bei (Global Designing Cities Initi-
ative 2021).

Resilienz erweist sich dabei zunehmend als Schnitt-
stelle zwischen sozialen und infrastrukturellen Quali-
taten. Die Planung geschlechtergerechter Raume
macht deutlich, dass Aspekte wie Sicherheit, multi-
modale Erreichbarkeit und Zugang nicht isoliert ge-
dacht werden koénnen, sondern in engem Zusam-
menhang mit sozialen Praktiken wie Care-Arbeit, Be-
gleitmobilitdit oder Alltagsorganisation stehen
(Krause 2020). Frauen leisten nach wie vor einen
Uberproportionalen Anteil an unbezahlter Sorgear-
beit und sind deshalb in besonderem MaRe auf fle-
xible, sichere und zugdngliche Mobilitdtsangebote
angewiesen (EDAD 2020). Wenn Verkehrsraume die-
sen Anforderungen nicht gerecht werden, gerat nicht
nur individuelle Mobilitdt ins Stocken, sondern das
System insgesamt wird anfalliger fur Stérungen und
Ausschlisse. Umgekehrt kann die gezielte Forderung
von Care-Mobilitdt — etwa durch gut erreichbare Ein-
richtungen, sichere FuR- und Radwege oder verlassli-
che Uberginge zwischen Verkehrsmitteln — zur funk-
tionalen und sozialen Starkung multimodaler Netze
beitragen.

Besonders hervorzuheben sind in diesem Kontext
die Innovationspotenziale, die sich durch eine gestal-
terisch kluge und sozial orientierte Planung erschlie-
Ren lassen. So zeigte sich in der Analyse der Untersu-
chungsraume, dass kreative Lichtkonzepte nicht nur
zur besseren Orientierung beitragen, sondern auch
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einen gestalterischen Mehrwert schaffen, der Identi-
fikation und soziale Kontrolle fordert. Mikro-Hubs,
also kleinrdaumige Mobilitatsstationen mit Lade- und
Umsteigemoglichkeiten, konnen als Knotenpunkte
der Nahmobilitat fungieren und insbesondere fir die
Wegeketten von Frauen mit Care-Verantwortung
eine entscheidende Erleichterung darstellen. Auch
die Infrastruktur fir Lastenrdder — von geschitzten
Abstellanlagen bis hin zu flacheneffizienter Wegefih-
rung — bietet Potenziale, um nachhaltige und alltags-
taugliche Mobilitatsformen zu starken. Solche MaR-
nahmen wirken Uber die Genderperspektive hinaus
systemstabilisierend, weil sie Nutzungsvielfalt for-
dern, Abhéangigkeiten vom motorisierten Individual-
verkehr reduzieren und resilientere Verbindungen
zwischen Wohnquartieren, Versorgungszentren und
Verkehrsknoten schaffen.

Nicht zuletzt zeigt die Studie, dass die gezielte Ein-
bindung vulnerabler Gruppen ein entscheidender
Faktor fur die Stabilitat und Zukunftsfahigkeit urba-
ner Mobilitdtssysteme ist. Die Perspektiven von
Frauen, dlteren Menschen, Kindern oder mobilitats-
eingeschrankten Personen liefern Hinweise auf struk-
turelle Schwachstellen, die sonst unsichtbar blieben
— etwa in der Mikrogestaltung, der sozialen Erreich-
barkeit oder in Ubergangsbereichen zwischen Ver-
kehrssystemen. Wenn diese Gruppen aktiv in Pla-
nungs- und Gestaltungsprozesse einbezogen wer-
den, entstehen nicht nur inklusivere R&ume, sondern
auch belastbarere Infrastrukturen. Denn ein System,
das den Anforderungen der am stdrksten Benachtei-
ligten gerecht wird, ist in der Regel auch fir alle an-
deren Nutzer:innen zuganglicher, flexibler und ro-
buster gegeniber Krisen. Die Diskussion um resili-
ente Mobilitdt muss daher starker als bisher soziale
Verwundbarkeiten in das Zentrum stellen und daraus
strategische, gestalterische und politische Konse-
guenzen ableiten.

5. Handlungsfelder

Auf Grundlage der SWOT-Analysen in den drei Un-
tersuchungsraumen lassen sich vier zentrale Strate-
giepfade ableiten, die im Sinne einer resilienten, ge-
schlechtergerechten Mobilitdtsplanung Orientierung

Schwéache
| (weakness)

Abblldung 4:5 WOT basrerte Strategleenthcklung iden-
tifiziert neue Lésungsansdtze in Form von vier Strategie-
formaten (STRATMO 2025)

bieten: Ausbauen, Aufholen, Absichern und Vermei-
den (vgl. Abb. 4).

Der Strategiepfad ,Ausbauen” zielt darauf ab, be-
stehende Qualitaten — wie soziale Lebendigkeit, Nut-
zungsvielfalt oder engagierte Nachbarschaften — ge-
zielt zu starken. Dazu gehoren Investitionen in 6ffent-
liches Mobiliar, sichere und gut auffindbare Wege-
fihrungen sowie Gestaltungselemente, die Begeg-
nung und Sichtbarkeit im Stadtraum férdern.

»Aufholen” bedeutet, Defizite in der Gestaltung
und Nutzbarkeit gezielt zu beheben. RGume mit ein-
geschrankter Aufenthaltsqualitat, eingeschrankter
sozialer Kontrolle oder fehlender multifunktionaler
Nutzung sollten umgestaltet werden, wie beispiels-
weise durch barrierefreie Umnutzung monofunktio-
naler Flachen, integrative Angebote fiir verschiedene
Altersgruppen oder die Ansiedlung gemeinwohlori-
entierter Einrichtungen (Bar et al. 2021; Krysiak
2020).

Die Strategie , Absichern” fokussiert auf das Mini-
mieren bestehender Risiken und den Schutz positiver
Raumeigenschaften. Dazu zahlen Mafnahmen zur
Verbesserung von Beleuchtung, Sichtbeziehungen,
Wegweisung oder Barrierefreiheit —insbesondere an
Orten mit geringer sozialer Dichte oder einge-
schrankter sozialer Kontrolle.

,Vermeiden” schlieBlich meint die vorausschau-
ende Planung, um zukinftige Fehlentwicklungen zu
verhindern. Dazu gehort es, Trennwirkungen und
monofunktionale Infrastrukturen bereits im Vorfeld
zu vermeiden und Nutzungskonflikten etwa durch
eine geschickte Flachenverteilung oder die Forde-
rung nachhaltiger Mobilitdtsformen wie Lastenrader
aktiv entgegenzuwirken.

Neben diesen raumbezogenen Strategien lassen
sich Ubergreifende Governance-Empfehlungen ablei-
ten, die eine resiliente, gendersensible Verkehrspla-
nung strukturell verankern kdnnen. Dazu zdhlt an ers-
ter Stelle die Etablierung ressortibergreifender Pla-
nungsteams, die Mobilitat, Stadtentwicklung, soziale
Infrastruktur und Gleichstellungsfragen gemeinsam
bearbeiten. Nur so lassen sich Zielkonflikte friihzeitig
erkennen und integrierte Lésungen entwickeln.

Ein weiteres zentrales Instrument sind partizipative
Verfahren, die Uber klassische Birgerbeteiligung hin-
ausgehen und insbesondere vulnerable Gruppen ak-
tiv einbeziehen. Formate wie moderierte Spazier-
gange, Zufallsauswahl in Beteiligungsgremien oder
Kooperationen mit lokalen Initiativen kbnnen helfen,
bisher marginalisierte Perspektiven sichtbar zu ma-
chen und in Planungsprozesse zu Uberfihren (OECD
2022).

SchlieBlich wird empfohlen, Gender Impact Asses-
sments (GIA) systematisch in Planungs- und Entschei-
dungsprozesse einzubinden (Levin/Faith-Ell 2019).
Dabei geht es nicht nur um die Bewertung geplanter
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MaRnahmen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Ge-
schlechtergerechtigkeit, sondern um eine grundle-
gende Sensibilisierung aller beteiligten Akteure fir
soziale Diversitat, Nutzungsvielfalt und die Notwen-
digkeit inklusiver Gestaltung. GIAs kénnen so als Pla-
nungsinstrumente und Lernprozesse zugleich wirken
— und damit zur Institutionalisierung einer resilien-
ten, gerechten Mobilitdt beitragen.

6. Fazit

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass gender-
sensible Planung einen zentralen Beitrag zur Resilienz
stadtischer Infrastrukturen leisten kann. Indem sie
die vielfaltigen BedUrfnisse von Frauen —und darlber
hinaus weiterer strukturell benachteiligter Gruppen —
systematisch in den Mittelpunkt rickt, eroffnet sie
neue Perspektiven auf die Gestaltung urbaner Mobi-
litdtsrdume. Gendersensible Raume zeichnen sich
durch soziale Vielfalt, gestalterische Qualitat und in-
klusive Nutzbarkeit aus. Sie schaffen Voraussetzun-
gen fur soziale Kontrolle, reduzieren das Entstehen
von Angstraumen und ermoglichen es Nutzerinnen,
sich selbstbestimmt und sicher durch die Stadt zu be-
wegen. In diesem Sinne ist Gendergerechtigkeit nicht
nur ein normatives Ziel, sondern auch ein strategi-
sches Prinzip fir resiliente Stadtentwicklung.

Eine zentrale Erkenntnis der Studie ist die Bedeu-
tung subjektiver Sicherheit als planerisch wirksamer
Parameter. Sicherheitsgeflihl ist nicht allein durch
technische MaRnahmen herstellbar, sondern ent-
steht im Zusammenspiel aus Raumgestaltung, sozia-
ler Dichte und individueller Wahrnehmung. Die sys-
tematische Erhebung und Berucksichtigung subjekti-
ver Sicherheit eréffnet daher neue Handlungsfelder
fur eine transformationsorientierte Mobilitatspla-
nung — etwa durch Lichtkonzepte, Aufenthaltsquali-
tat oder barrierefreie Wegflhrung. Eine Planung, die
subjektive Sicherheit ernst nimmt, kann nicht nur be-
stehende Mobilitdtsbarrieren abbauen, sondern
auch langfristig die Nutzungsakzeptanz und Resilienz
von Verkehrssystemen erhohen.

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die im Be-
zirk Charlottenburg-Wilmersdorf gewonnenen Er-
kenntnisse nicht nur lokal relevant sind. Die entwi-
ckelten Methodenzugdnge, Strategietypen und
Handlungsempfehlungen sind auf andere urbane
Kontexte Ubertragbar —insbesondere dort, wo Mobi-
litdtsrdume unter Transformationsdruck stehen. Die
Skalierbarkeit der Ergebnisse zeigt sich insbesondere
in der Adaptierbarkeit der SWOT-basierten Strate-
gien sowie in der Moglichkeit, Gender Impact Asses-
sments und qualitative Verfahren in bestehende Pla-
nungsstrukturen zu integrieren. Die Umsetzung die-
ser Erkenntnisse erfordert nicht nur technische An-
passungen, sondern auch einen institutionellen Wan-
del hin zu interdisziplinarer, bedarfsorientierter und

sozial gerechter Planung. Nur so kann urbane Resili-
enz als zukunftsweisendes Leitbild fur eine gerech-
tere und krisenfeste Mobilitat wirksam werden.
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Abstract

Der Klimawandel verstarkt extreme Wetterereignisse und stellt eine ernsthafte Herausforderung fir die Funktio-
nalitdt und Resilienz urbaner Verkehrssysteme dar. Die vorliegende Studie definiert den Begriff von Resilienz bei
urbanen Systemen, entwickelt Bewertungsansatze fur Klimaeffekte und beschreibt Anpassungsstrategien zur Min-
derung von Stérungen. Am Beispiel von Duisburg, einer kreisfreien Grof3stadt, die an der Mindung der Ruhr in
den Rhein im Ruhrgebiet liegt, werden die Auswirkungen der Klimasignale Starkregen, Hitzewellen und Niedrig-
wasser auf den Personen- und Glterverkehr analysiert und mit einem Resilienzindex quantifiziert. Die Ergebnisse
liefern Erkenntnisse flr politische Entscheidungstrager und Planer, die eine Steigerung der Klimaresistenz stadti-

scher Verkehrsnetze anstreben.
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1. Einfiihrung

Stadtische Verkehrssysteme sind durch die zuneh-
menden Auswirkungen des Klimawandels bedroht,
wodurch neue strategische und multiple planerische
Herausforderungen fir die Resilienz der Infrastruktur
und die Kontinuitat des Verkehrs entstehen. Extreme
Wetterereignisse wie Starkregen, Hitzewellen sowie
hohe und niedrige Wasserstande beeinflussen so-
wohl die Infrastruktur als auch die Personen- als auch
den Giterverkehrsstrome. Die Folgen gehen jedoch
Uber physische Schaden der Infrastruktur hinaus und
umfassen z.B. Reisezeitverldngerungen, Veranderun-
gen von Verkehrs- und Logistikstromen, Unterbre-
chungen von Mobilitdtsangeboten oder Logistikpro-
zessen, wirtschaftlichen Verlusten, veranderte Rou-
tenwahlentscheidungen oder der Gefahrdungen der
offentlichen Sicherheit. Dabei kann die zunehmende
Vernetzung urbaner Systeme, Infrastrukturen sowie
Mobilitats- und Logistikangebote und dem Verkehrs-
verhalten zu Kettenreaktionen fiihren (Kahlenborn et
al., 2021). Daher mussen Verkehrsbehorden und Ver-
kehrsunternehmen angesichts der beschleunigten
Effekte durch den Klimawandel dringend sowohl
Minderungsstrategien zur Emissionsreduktion als
auch AnpassungsmalRnahmen zur Verbesserung der

*Korrespondierende Autor: Mohammad Sharif

Infrastrukturresilienz gegenliber zunehmend unvor-
hersehbaren Umweltbelastungen umsetzen. Das Ziel
besteht darin, anpassungsfahige Systeme in einem
Stabilisierungs- und Transformationsprozess zu ent-
wickeln, die auf Herausforderungen reagieren und
aus vergangenen Krisen lernen. Die Resilienz von Sys-
temen wird nicht nur durch angepasste physische
Strukturen, sondern auch durch Planungssysteme
und Multi-Level-Governance-Strukturen (adaptive
urbane Governance) bestimmt.

Im Rahmen der Anpassung an den Klimawandel fo-
kussiert sich die Resilienz (Mal fir die Widerstands-
fahigkeit eines Systems) des Verkehrs und der Ver-
kehrsinfrastruktur insbesondere auf die Fahigkeit von
Systemen, extremen Wetterereignissen standzuhal-
ten, unter diesen Bedingungen zu operieren und sich
schnell von deren Auswirkungen zu erholen (Diab &
Shalaby, 2020). Zunéachst gilt es, die kritischen und
vulnerablen Bereiche urbaner Systeme zu identifizie-
ren. Darauf aufbauend kénnen dann Resilienz-Strate-
gien als multidimensionales Konzept entwickelt wer-
den, das bestehende Systeme oder Menschen sich an
unvorhersehbaren Storereignissen anpassen. In An-
betracht der Zunahme externer Stoérungen erlangt
die Resilienz von Infrastrukturen eine entscheidende
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Bedeutung fur die Aufrechterhaltung von Lebens-
qualitat und Stabilitdt in den Stadten. Resilienzkon-
zepte finden daher vermehrt Eingang in die Planungs-
politik oder sie erweitern bestehende Leitbilder der
nachhaltigen Entwicklung.

Die Implikationen der Einbeziehung von Resilienz
im urbanen Kontext manifestieren sich sowohlim All-
tag der Bevdlkerung sowie auf die soziale und wirt-
schaftliche Entwicklung des Systems. Auf individuel-
ler Ebene bedeutet dies, dass Mobilitatsoptionen bei
systemischen Storungen der Infrastruktur nicht zur
Verflgung stehen bzw. alternative Wege gesucht
werden mussen. Nichtsdestotrotz obliegt es der Ver-
antwortung der zustandigen Instanzen, eine kritische
Infrastruktur aufrechtzuerhalten und in Notsituatio-
nen addquate Rettungsangebote zur Verfligung zu
stellen.

Auf der Planungsebene sind resiliente Systeme in
der Lage, Storungen und kritische Ereignisse rechtzei-
tig zu erkennen, sie zu vermeiden oder sie im Falle
ihres Eintretens proaktiv abzufedern und sich von
den Auswirkungen zu erholen - strategisch erlaubt
ein Resillienzmanage eine Anpassung an veranderte
Dazu gehoren die Bewaltigung von Verkehrs- und
Mobilitatsproblemen sowie die Aufrechterhaltung
der Verkehrsfunktionalitdt trotz Ressourcenknapp-
heit oder einer moglichen Preisvolatilitat (Esmalian et
al., 2022).

Angesichts der zunehmenden Haufigkeit und In-
tensitat klimabedingter Gefahren fir die urbanen
Systeme ist die Entwicklung von Indikatoren und ro-
buster Methoden zur Bewertung und Starkung der
Verkehrsresilienz unerlasslich. Die Quantifizierung
des Nutzens von MaRRnahmen zur Starkung der Resi-
lienz (vermiedene Kosten, 6ffentliche Sicherheit, Si-
cherung der Daseinsvorsorge, kritischen Infrastruk-
tur, etc.) stellt eine Herausforderung dar, die insbe-
sondere durch die Unsicherheit zukinftiger Extre-
mereignisse und deren Art und Intensitat bedingt ist.

Die Resilienz urbaner Verkehrssysteme bezieht sich
in erster Linie auf die Verkehrsinfrastruktur
(Chalkiadakis et al., 2022) sowie auf den Betrieb des
Verkehrssystems (Lu et al., 2024). Wahrend ersteres
die strukturelle Resilienz der Infrastrukturen analy-
siert, bewertet letzteres die funktionale Leistungsfa-
higkeit der Systeme und deren Risiko gegenlber St6-
rungen (z.B. Einschrankungen, Schockereignisse,
temporare Stérungen, Katastrophen) (Sharif &
Wittowsky, 2025). Im Vergleich zu topologischen Ver-
wundbarkeitsstudien ermdglichen systembasierte
Ansatze eine intuitivere Bewertung der Auswirkun-
gen und erfassen ein breiteres Spektrum an Folgen
disruptiver Ereignisse (Mattsson & Jenelius, 2015).

Der vorliegende Text befasst sich mit der Fragestel-
lung, inwiefern der Klimawandel die Funktionalitat
urbaner Verkehrssysteme durch verstarkte extreme
Wetterereignisse beeinflusst und wie widerstandsfa-
hig diese gegenlber solchen Ereignissen sind. Das
Ziel besteht darin, Einblicke sowohl in die Schwach-
stellen als auch die Strategien zur Starkung der Resi-
lienz urbaner Verkehrsnetze zu geben. Dariber hin-
aus werden durch die Anwendung der Verkehrsmo-
dellierung bei Starkregen- Hitzewellen- und Niedrig-
wasser in unterschiedlichen Szenarien quantitative
ResilienzmaRe fir die Stadt Duisburg bereitgestellt.
Die Ergebnisse unterstiitzen politische Entschei-
dungstragern Verkehrs- und Stadtplaner sowie For-
scher bei der Entwicklung nachhaltiger und klimaresi-
lienter Verkehrssysteme.

2. Resilienz in urbanen Verkehrssystemen

2.1. Definition und Komponenten der Resilienz

In Anbetracht zunehmender externer Storungen
erlangt die Resilienz von Stadtstrukturen und Ver-
kehrssystemen eine entscheidende Bedeutung fir
die Aufrechterhaltung von Lebensqualitdt und Schaf-
fung von Stabilitat. Es ist von essenzieller Bedeutung,
dass Resilienzkonzepte bestehende Leitbilder zur
nachhaltigen Entwicklung erweitern und in formelle
sowie informelle Planungsgrundlagen integriert wer-
den. In sozio-6konomischen Systemen wird die Resi-
lienz als die Kapazitat einer Gesellschaft definiert, zu
lernen und sich an veranderten (Umwelt-)Bedingun-
gen anzupassen.

Das Konzept der Resilienz wurde erstmals in einer
Studie Uber o©kologische Systeme (Ecological Sys-
tems) eingefihrt, in der es als die Fahigkeit dieser
Systeme beschrieben wurde, Verdanderungen in Um-
weltvariablen aufzunehmen und diese zu bewaltigen
(Holling, 1973). Spater wurde dieses Konzept auch in
andere Fachgebiete Ubertragen, einschlieRlich der
Stadtplanung und den Verkehrswissenschaften. Al-
lerdings ist Resilienz in Verkehrssystemen kein ein-
heitlich definiertes Konzept, da es verschiedene Ebe-
nen (z.B. bauliche, technische oder organisatorische)
aufweisen kann sowie verschiedene Sektoren (FuRR-,
Rad-, StraRen-, Schienen-, Schiffs- und Luftverkehr)
umfasst. Die Resilienz urbaner Verkehrssysteme wird
definiert als ,,die Fahigkeit eines Systems, die Auswir-
kungen einer externen Stérung (Schock, Unterbre-
chung oder Katastrophe) vorzubeugen und zu wider-
stehen, das System zu schiitzen und Schaden zu ver-
ringern bzw. proaktiv im Falle ihres Eintretens proak-
tiv abzufedern und eine Erholungsphase einzuleiten,
um die Funktionalitat des Stadt- oder Verkehrssys-
tems aufrechtzuerhalten (statische Resilienz), sowie
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den regularen Betrieb und die Lebensqualitdt inner-
halb eines vertretbaren Zeit- und Kostenrahmens
wiederherzustellen (dynamische Resilienz) bzw. das
System in der Lage ist, sich an die veranderten Um-
stdnde anzupassen” (Gongalves & Ribeiro, 2020).

Es gibt viele Merkmale, die mit Resilienz in Zusam-
menhang stehen. Das sogenannte ,Resilienz-Drei-
eck” ist einer der am hdaufigsten verwendeten An-
satze zur Darstellung der Netzwerkresilienz (Bruneau
et al., 2003). Dieses Dreieck stellt sowohl den Funkti-
onsverlust und die Stérungen eines Systems als auch
das Muster des Umstrukturierens und der Wieder-
herstellung Gber die Zeit dar. Abbildung 1 zeigt eine
allgemeine Darstellung der Eigenschaften von Resili-
enz. Das Resilienz-Dreieck besteht aus drei Seiten:
Eine Seite zeigt die Abnahme der Funktionalitat
(Q(t)), wenn das Ereignis zum Zeitpunkt to eintritt, die
zweite Seite zeigt die Wiederherstellungszeit (t,-to),
und die Steigung der dritten Seite zeigt die Wieder-
herstellungsgeschwindigkeit. Allerdings reicht keine
einzelne Seite oder Eigenschaft aus, um eine so facet-
tenreiche Eigenschaft wie Resilienz vollstandig zu be-
schreiben. Die Systemfunktionalitdt zum Zeitpunkt t
ist Q(t). Die Flache des Resilienz-Dreiecks kann den
Resilienverlust (RL) infolge eines Ereignisses abschat-
zen. Der Resilienzindex R(t,) stellt die Resilienz durch
einen Parameter dar, dessen Wert zwischen 0 und 1
liegt (Reed et al., 2009).

»Robustheit” und ,Schnelligkeit” (,,Rapidity”) sind
die beiden Schlusseleigenschaften von Resilienz. Ro-
bustheit bezeichnet ,die Fahigkeit, einem bestimm-
ten Belastungsgrad standzuhalten, ohne dabei eine
Verschlechterung oder einen Funktionsverlust zu er-
leiden”, wahrend Schnelligkeit ,die Fahigkeit be-
schreibt, Prioritdten zeitgerecht umzusetzen und
Ziele zu erreichen, um Verluste einzugrenzen und zu-
kinftige Storungen zu vermeiden” (Sun et al., 2020).
Das Diagramm in Abbildung 1 verdeutlicht, dass so-
wohl Robustheit als auch Schnelligkeit durch Risikom-
inderungsmalRnahmen vor einer Katastrophe sowie
durch ReaktionsmaRnahmen nach einem Ereignis
verbessert werden kénnen. Resilienzanalyse urbaner
Verkehrssysteme konzentriert sich starker auf die
Analyse nach Schockereignissen oder Katastrophen,
insbesondere nach dem Auftreten von Naturkata-
strophen wie Starkregen und Uberschwemmungen
(Salvo et al., 2025).

Die Resilienz von stadtischen Verkehrssystemen ist
ein wichtiger Aspekt der Stadt- und Verkehrsplanung,
da sie die Fahigkeit -auch planerisch - starkt, sich an
Verdnderungen anzupassen und sich von Stérungen
zu erholen. Dabei ist es aus einer strategisch-planeri-
scher Sicht die multikriterielle Bewertung und Uber-

fUhrung des theoretischen Bergriffs in ein anwendba-
res Mess- und Analyseinstrument zur Ableitung
Handlungsmallnahmen von zentraler Bedeutung. Da-
bei wird die Grundstruktur durch die beiden Dimen-
sionen Robustheit und Anpassungsfahigkeit aufge-
spannt (vgl. Abbildung 2). Dabei befasst sich die Di-
mension der Robustheit mit baulichen, institutionel-
len und soziotkonomischen Strukturen der Stadt und
der Verkehrssysteme, um externe Storereignisse und
negative Auswirkungen von Krisen oder Katastro-
phen abzumildern. Die Robustheit setzt sich aus den
Kriterien Diversitat, Redundanz, Multifunktionalitat
und Erholungsfahigkeit zusammen (Kotter et al.,
2018). Als zweite Dimension wird die Anpassungsfa-
higkeit definiert, die sich aus den Kriterien Reaktions-
fahigkeit, Innovationsfahigkeit und Umsetzungsfahig-
keit ableitet. In diesem Zusammenhang beschreibt
sie die Fahigkeiten und Strategien einer Stadt und ei-
nes Verkehrssystems zur Anpassung (Adaption und
Mitigation) an neue stressauslosende Rahmenbedin-
gungen und Entwicklungen (ebenda).

Funktionalitét
afy)

Qg=100% —

b ST i A ] Linfluss der
/  nachtriglichen
Anpassung

Einfluss
der Vorab-
minderung

o S
RabuslheilI

Schnelligkeit I

Wicderherstellungszeit
Lo

Resilienz- =

| Dreieck ol

Funktionsverlust

Schnelligkeit = tan & = (@y—Q,)/(t, — tu)

Resilienzverlust: R, = fyr’[i()l] - Q(B)]dt
Ly

1T omar
Rt = "l’,,

Abbildung 1: Definition von Resilienz und die Auswirkun-
gen von Entscheidungsprozessen darauf (McDaniels et al.,
2008; Sun et al., 2020)

Strukturen der Robustheit

Diversitat Bauliche, institutionelle und soziodke isch
Strukturen einer Stadt, die negative Auswirkungen
van Krisen oder Katastrophen verhindern.

Redundanz

Multifunktionalitat
Bewertung

iiberwiegend quantitative Indikatoren

Erholungstéhigkeit
Komp der Any gsfahigkeit
Fahigkeiten und Strategien einer Stadt zur Anpas-
Reaktionsfahigkeit sung (Adaption und Mitigation) an neue stressaus-

lisende Rahmenbedingungen und Entwicklungen.

Innovationsfahigkeit
Bewertung

Umsetzungsfahigkeit iiberwiegend qualitative Indikatoren
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Abbildung 2: Konzept der Resilienz fiir den Stresstest
Stadt (Kotter et al., 2018)

Es erfolgt eine Aufrechterhaltung fundamentaler
urbaner Strukturen und Funktionen. Dies kénnte zu
neuen Formen der Anpassungsfahigkeit oder mog-
licherweise zu transformatorischen Verdnderungen
fihren (Folke et al.,, 2010). Die Konzentration auf
Kipppunkte und Grenzwerte kann dazu fiihren, dass
allmahliche Veranderungen Ubersehen werden.
Diese Veranderungen koénnen sich im Laufe der Zeit
aufsummieren und zu unvermeidbaren Schaden fih-
ren.

2.2. Ansatze zur Resilienzbewertung

Die Ansatze zur Bewertung der Resilienz unter-
scheiden sich je nach Forschungszielen, Datenverfig-
barkeit und dem Komplexitatsgrad des Netzwerks,
das untersucht werden soll. Diese lassen sich haupt-
sachlich in die Kategorien Simulation, Modelloptimie-
rung, Graphentheorie, probabilistische Methoden
und Big Data einordnen (Serdar et al., 2022). Unter
diesen Methoden erweist sich die Simulation als ein
wirksames Mittel zur Bewertung der Resilienz von
Verkehrsnetzen. Sie ermdglicht die Leistungsbewer-
tung unter realen+ und hypothetischen Szenarien.
Diese Eigenschaften machen sie besonders geeignet
zur Identifizierung von Schwachstellen, Leistungsde-
fiziten und kritischen Elementen. Die grofite Ein-
schrankung simulativer Ansatze ist der erhebliche Re-
chenaufwand, der die GroRe der analysierbaren Sys-
teme begrenzt oder eine Skalierung auf Stadtebene
erschwert (Balal et al., 2019).

Resilienz-Bewertungen setzten sich zumeist aus
mehreren Schritten und Komponenten zusammen.
Zunachst erfolgt die Bewertung von Einwirkungen
auf der Objektebene durch die externe Stérung, im
Anschluss die Bewertung der lokal an diesem Projekt
auftretenden Auswirkungen. Dies kann z.B. Gber ein
regelbasiertes System oder Gber eine mehrdimensio-
nale Bewertungsmatrix bezliglich der Exposition (z.B.
gering bis sehr hoch) und der Vulnerabilitat sowie der
Ausfalldauer (kurz bis langfristig) und des Verflgbar-
keitslevel (z.B. keine Einschrankung bis Sperrung)
umgesetzt werden. Zum Schluss werden auf der
Netzebene die resultierenden globalen Auswirkun-
gen Uber einen Funktionalitatslevel (z.B. Reisezeitver-
luste gegenliber dem ungestorten Netz) und der Aus-
falldauer ausgedriickt (Mayer et al., 2020).

2.3. Resilienzindikatoren
Resilienz wurde in mehreren spezifischen Berei-

chen des stadtischen Verkehrssystems implemen-
tiert, wobei der Fokus insbesondere auf Strallen- und

Schienensysteme lag, sowohl monomodal als auch in
integrierter Form (inter- und multimodal). Die Resili-
enzindikatoren ergeben sich aus der Uberlagerung
einer Vielzahl von Variablen, die Ublicherweise zur
Charakterisierung des Systems und zur Bewertung
der Leistung in Verkehrsanalysen herangezogen wer-
den (Gongalves & Ribeiro, 2020). Leistungsbasierte
Indikatoren (z.B. Servicelevel, Kapazitat oder Reise-
zeit) stellen die am haufigsten verwendeten Indikato-
ren dar und spiegeln die Veranderungen der System-
leistung Uber die Zeit wider und konkretisieren die
Resilienzanalyse (Serdar et al., 2022).

Darlber hinaus sind netztopologische Indikatoren
entscheidende Werkzeuge zur Bewertung der Resili-
enz von Verkehr und Transport in StraRennetzen, da
sie quantitative Einblicke in die strukturelle Robust-
heit und funktionale Effizienz des Netzwerks unter
Storungen bieten. Es wurden signifikante Indikatoren
wie Knotengrad (node degree), Zwischenzentralitat
(betweenness centrality), Netzdichte (network den-
sity), Clusterkoeffizient (clustering coefficient) oder
Netzdiameter (network diameter) identifiziert, die
eine Bewertung ermdglichen, wie gut ein Strallensys-
tem die Konnektivitat aufrechterhalten kann, Ver-
kehrsstrome umgeleitet werden konnen oder das
System zu stabilisieren, falls es zu Unfallen, Naturka-
tastrophen oder Infrastrukturversagen kommt (Sun
et al., 2020). Die Auswertung dieser Indikatoren er-
laubt Rickschlisse auf die Ausbreitung von Stérun-
gen innerhalb des Systems sowie die Prioritat von er-
forderlichen Interventionen.

Reiseindikatoren (z.B. Routenverfligbarkeit, Dis-
tanzen oder Reisezeitverluste) sowie Verkehrsindika-
toren (z.B. Verkehrsbelastungen, Geschwindigkeits-
anpassungen, Dauer von Verkehrssperrungen, Be-
triebskosten, Emissionen, Trennungseffekte und Un-
fallkosten) sind besonders geeignet, um die Resilienz
von Transportsystemen bei Extremwetterereignissen
zu definieren und zu analysieren. In jingeren Studien
wurden zudem adaptive Kapazitatsindikatoren inte-
griert, wie die Effizienz von dynamischen Routen-
wahlentscheidungen oder bedarfsgesteuerte Ver-
kehrsangebote. Mithilfe dieser Indikatoren wird ge-
messen, wie schnell das System auf unerwartete Sto-
rungen reagieren kann (Calabro et al., 2023). Dartber
hinaus haben soziale Indikatoren wie z.B. Mobilitats-
gerechtigkeit, einschlieflich der Erreichbarkeit kriti-
scher Infrastrukturen oder der Daseinsvorsorge fur
vulnerable Bevolkerungsgruppen an Bedeutung als
Resilienzkennzahlen gewonnen, um die Inklusivitat
von Transportsystemen in Krisensituationen zu ge-
wahrleisten (Pregnolato et al., 2017).
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Uber die genannten Kennzahlen hinaus konzentrie-
ren sich Resilienzindikatoren ebenfalls auf die Wie-
derherstellungsdynamik des Systems sowie dessen
langfristige Anpassungsfahigkeit (Hosseini et al.,
2016; Wang et al., 2024). Die Wiederherstellungsdy-
namik ist ein MaR, wie schnell und effizient ein Ver-
kehrssystem nach Stérungen wieder ein normales
oder akzeptables Leistungsniveau erreichen kann. Als
Indikatoren hierflr werden die Wiederherstellungs-
zeit, der Durchsatz des Verkehrsflusses sowie tempo-
rare Auslastungs- und Uberlastungsgrade herangezo-
gen. Im Gegensatz dazu spiegelt die langfristige An-
passungsfahigkeit die Fahigkeit des Systems wider,
aus vergangenen Storungen zu lernen, die Wider-
standsfahigkeit gegen zuklinftige Schockereignisse zu
verbessern, Veranderungen im Transport- und Ver-
kehrsverhalten zu integrieren sowie neue Technolo-
gien und Infrastrukturverbesserungen einzubinden.
Wesentliche Aspekte der Anpassungsfahigkeit um-
fassen Infrastrukturredundanz, verkehrstrageriber-
greifende Flexibilitat, Investitionen in intelligente
Technologien oder die Reaktionsfahigkeit in strategi-
schen Planungsprozessen.

3. Klimawandelprojektionen fiir Deutschland

Klimawandelprojektionen fiir Deutschland weisen
auf signifikante Veranderungen bei Temperaturen,
Niederschlagsmustern und Wasserstéanden hin (Cre-
spi etal., 2023).

Deutschland hat bereits eine ausgepragte Erwar-
mung erfahren, es ist davon auszugehen, dass dieser
Trend anhalten wird. Gemaf dem Deutschen Wetter-
dienst (Deutsche-Wetterdienst, 2025) verzeichnete
Deutschland im Jahr 2024 die hochste Durchschnitts-
temperatur seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr
1881. Die gemessen Temperatur lag bei 10,9 C—was
eine Steigerung von 2,7 Cim Vergleich zum Referenz-
zeitraum 1961-1990 und 1,6 C Gber dem Zeitraum
1991-2020 entspricht. Prognosen zufolge wird bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts— abhangig vom ge-
wahlten Emissionsszenario — ein weiterer Tempera-
turanstieg von 1,1 bis 4,6 C gegenliber dem Zeitraum
1971-2000 erwartet. Die Anzahl der Hitzetage (Ta-
geshochsttemperatur > 30 C) lag im Jahr 2024 im
Durchschnitt bei etwa 12,5 und wird insbesondere im
Stden Deutschlands voraussichtlich deutlich steigen
(Umweltbundesamt, 2025).

Es ist davon auszugehen, dass die Niederschlags-
muster sich voraussichtlich ebenfalls signifikant ver-
andern werden. Eine Analyse der Niederschlags-
werte seit 1881 zeigt eine signifikante Zunahme des
jahrlichen Niederschlags um etwa 9 %. Der Zeitraum
von Juli 2023 bis Juni 2024 war das niederschlags-
reichste Zwolfmonatsintervall seit Beginn der Wet-

teraufzeichnungen in Deutschland, mit einer durch-
schnittlichen Niederschlagsmenge von 1.070 Litern
pro Quadratmeter. Zukinftige Projektionen deuten
auf eine Zunahme der Niederschlagsmenge in den
Wintermonaten sowie auf eine Abnahme der Nieder-
schlagsmenge in den Sommermonaten hin. Bis zum
Ende des Jahrhunderts kénnte der Winternieder-
schlag um bis zu 25 % zunehmen, wahrend der Som-
merniederschlag in einigen Regionen um bis zu 40 %
abnehmen konnte.

Veranderte Niederschlagsmuster und erhéhte Ver-
dunstung infolge hoherer Temperaturen dirften sich
erheblich auf die Wasserstdnde auswirken. In
Deutschland kam es bereits zu signifikanten Niedrig-
wasserereignissen, , insbesondere wahrend der hei-
Ren und trockenen Sommer der Jahre 2018 bis 2020.
Diese Niedrigwasserperioden hatten tiefgreifende
Auswirkungen auf die Binnenschifffahrt, insbeson-
dere auf den Rhein, der als Deutschlands wichtigste
WasserstralRe gilt. Wahrend der Niedrigwasserphase
im Jahr 2018 sank die insgesamt transportierte Gu-
termenge auf deutschen Binnengewassern um etwa
25 Millionen Tonnen im Vergleich zum Vorjahr, was
einem Rickgang von 11,1 % entspricht (Umweltbun-
desamt, 2025). Ohne KlimaschutzmaRnahmen
kénnte die Rheinschifffahrt bis zum Jahr 2100 mit
Uber 45 Niedrigwassertagen pro Jahr konfrontiert
sein (Ebner von Eschenbach et al., 2022).

4. Klimawandel und urbane Verkehrssysteme

Die beiden Ansatze — Wirkungsbewertung sowie
Strategien zur Minderung und Anpassung an klima-
bedingte Ereignisse — sind fir die Bewertung der
Resilienz im Bereich der urbanen Mobilitdt von zent-
raler Bedeutung. In diesem Abschnitt werden diese
beiden Aspekte behandelt, indem zentrale Themen
skizziert werden (Batur et al., 2024; Bedoya-Maya et
al., 2024; Bocker et al., 2016; Bocker et al., 2013; Bo-
cker et al., 2019; Deublein et al., 2021; Galich & Nie-
land, 2023; Markolf et al., 2019; Mayer et al., 2020;
Melkonyan et al., 2024; Roth et al., 2023).

4.1. Extreme Ereignisse und deren Auswirkungen auf
das Mobilitatsverhalten in Stadten

Belastung und Abnutzung der Infrastruktur sowie
Verdanderungen des Mobilitatsverhaltens sind Konse-
guenzen extremer Wetterereignisse, die eine zent-
rale Rolle fur die Resilienz stadtischer Verkehrssys-
teme spielen. Aus infrastruktureller Sicht kann ext-
reme Hitze zu Verformungen, Aufwdlbungen oder
Aufbriiche von Stralenbelagen (Blow-ups, Spurril-
len), Ausdehnung und Verformung von Schienen und
Weichen sowie einer erhéhten Belastung durch Risse
und strukturelle Schaden an Bricken und Tunneln
flhren. Abgesehen von der Infrastruktur besteht die
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Moglichkeit, dass Batterien in den Fahrzeugen Uber-
hitzen, Klimaanlagen ausfallen, der Reifenverschleild
zunimmt oder Logistikprozesse durch Hitzestress bei
den Mitarbeitenden, verminderte Lagerungsmog-
lichkeiten oder Fahrzeugausfélle negativ beeinflusst
werden.

Starkregenereignisse kdnnen eine Vielzahl von Fol-
gen haben, darunter Uberschwemmungen und Uber-
flutungen von Strallen und Schienenwegen, Destabi-
lisierung und Zerstérung von Strallen- und Bahntras-
senabschnitten infolge von Hangrutschen und Unter-
spulungen, Hindernisse auf Stralen- und Schienen-
wegen sowie die Aufweichung von Gleisbetten. Dar-
Uber hinaus kénnen die Fahrbahngriffigkeit verrin-
gert, Aquaplaning-Unfalle verursacht, die Sicht einge-
schrankt und Entwdsserungssysteme Uberlastet wer-
den. DarUber hinaus konnen aufgrund hoher Wasser-
stdnde Einschrankungen hinsichtlich der Schiffbar-
keit auftreten. Der Betrieb von Fahren und Schiffen
wird durch niedrige Wasserstdnde beeintrachtigt,
was zu einer modalen Verkehrsverlagerung fihrt.
Dies resultiert in einer erhéhten Nachfrage nach
Transporten auf StralRen und Schienen, was eine zu-
satzliche Belastung der Infrastruktur zur Folge hat.

Diese Ereignisse haben folglich auch Auswirkungen
auf das Mobilitatsverhalten — besonders ach bei vul-
nerablen Personengruppen - und die Organisation
von Transportprozessen. Durch Hitze und Hitzestress
kann die kérperliche und mentale Gesundheit (z.B.
sinkende Konzentrationsfahigkeit) und koérperliche
Gesundheit (z.B. Flussigkeitsmangel, Hitzeschlag,
Herzinfarkt, Sonnenbrand) beeinflusst werden, so
dass weniger aktive Mobilitat durchgefihrt werden
kann bzw. neben der Veranderung der Verkehrsmit-
telwahl auch die Wahl der Abfahrtzeiten neu justiert
werden muss oder Wege und Fahrten ganz vermie-
den werden.

Dariber hinaus ist eine Anpassung der Arbeitszei-
ten moglich, da korperliche Arbeiten (z.B. erhohte Er-
schopfung) eingeschrankt durchgefihrt werden kon-
nen. Hitzefrei an Schulen und ein verstarkter Home-
office-Anteil kdnnen zu Verdnderungen der Abfahrt-
zeiten und der Verkehrsnachfrage fihren. Zudem
kénnen alternative Routen (z.B. Wege mit Schatten
und geringer Steigung) gewahlt werden und die Ziel-
wahl (z.B. mehr Aktivitaten am Wasser) kann beein-
flusst werden. Die Sensibilisierung und Bewusstseins-
bildung der Bevdlkerung in Bezug auf die gesundheit-
lichen Konsequenzen haben das Potenzial, signifi-
kante Veranderungen zu induzieren, deren Effekte
jedoch noch nicht vollstandig absehbar sind und bis-
lang kaum in Modellen abgebildet werden. Die Mehr-
heit der Effekte sind ebenfalls durch Starkregen (z.B.
Anpassung Verkehrsmittelwahl, Verschiebung der

Abfahrtzeiten bzw. Verlagerung der Fahrt auf einen
anderen Tag) bedingt. Darlber hinaus ist mit einer
vermehrten Anpassung der Routen durch gesperrte
Strallen, langeren Reisezeiten durch reduzierte Ge-
schwindigkeiten sowie einer Anpassung der Fahr-
weise zu rechnen.

Tabelle 1 zeigt die Auswirkungen extremer Wette-
rereignisse auf die Verkehrsmittelwahl und das Mo-
bilitdtsverhalten in Abhangigkeit von der Verkehrsart.
Individualverkehr umfasst den Personenverkehr, bei
dem Personen durch die personliche Wahl das Fort-
bewegungsmittel und die Mobilitdt bestimmen, wie
Pkw, Motorrad, Fahrrad oder zu Full gehen. Der kol-
lektive Verkehr (6ffentlicher Personennahverkehr —
OPNV) umfasst primar StraRenbahnen, Busse, Zige,
U-Bahnen und Fahren. Dieser ist fur alle Personen zu-
ganglich und zeichnet sich in der Regel durch festge-
legte Zeiten und Routen aus, die in Fahrplanen aus-
gewiesen sind. Der Guterverkehr ist definiert als der
Transport von Guatern auf den Verkehrswegen
Stralle, Schiene, Wasser und Luft unter Nutzung von
Lastkraftwagen, Zigen, Flugzeugen und Schiffen.

4.2. Anpassungs- und Minderungsstrategien im Mo-
bilitdtsverhalten

Im Hinblick auf den Klimawandel erweist es sich als
entscheidend, die Resilienz und Nachhaltigkeit von
Verkehrssystemen zu starken. Zu diesem Zweck sind
Anpassungs- und Minderungsstrategien zu entwi-
ckeln, die auf die Verkehrsnachfrage, die Systemleis-
tung, die Verkehrsmittelwahl und das Reiseverhalten
abzielen. Strategische MalRnahmen — wie dynami-
sches Verkehrsmanagement, verbesserte Infrastruk-
turgestaltung, multimodale Integration und nachfra-
georientierte Planung — ermoglichen es Systemen,
Schocks zu absorbieren und gleichzeitig wesentliche
Verbindungen aufrechtzuerhalten. Tabelle 2 gibt ei-
nen Uberblick Uber Anpassungs- und Minderungs-
strategien im individuellen, kollektiven und Guterver-
kehr als Reaktion auf extreme Wetterereignisse.

5. Modellierung des StraBenverkehrs unter klima-
bedingte Ereignisse — Fallstudie der Stadt Duis-
burg

Zur Quantifizierung der Resilienz eines Verkehrs-
systems im Kontext klimabedingter Ereignisse wur-
den Analysen auf Stadtebene durchgefiihrt. Als Un-
tersuchungsregion wurde die Stadt Duisburg im
Ruhrgebiet des westlichen Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen (NRW) ausgewahlt. Duisburg ist die finf-
zehntgrofte Stadt Deutschlands und die flnftgrofste
in NRW. Der Stadtteil Duisburg-Ruhrort ist Standort
des groBten und bedeutendsten Binnenhafen
Deutschlands und fungiert somit als zentraler Kno-
tenpunkt fir Logistik und Verkehr. Darlber hinaus
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sind der Ausbau der Trimodalitit sowie der Ubergang

zu alternativen Verkehrsformen klimabedingte An-
passungsmalnahmen. Duisburg wird von mehreren

Autobahnen erschlossen, darunter zwei Nord-Sid-

Verbindungen und drei Ost-West-Verbindungen.

Tabelle 1: Auswirkungen extremer Wetterereignisse auf das Mobilitatsverhalten

Extreme Hitze

Starker Regen

Niedrige Wasserstdnde

- Reduzierte Mobilitat durch we-
niger Aktivitaten im Freien.

- Verlagerung der Reisezeiten auf
kihlere Tageszeiten.

- Wechselwirkungen Umstieg vom
OPNV (Haltestelle nicht erreichbar)
auf das Auto und vom Auto auf den
OPNV (Verkehrssicherheit).

- Anpassung der Verkehrswege
und -gewohnheiten durch veran-
derte WasserstralRenzuganglich-
keit.

Individual- - Kirzere Entfernungen bei FuB- - Reiseverzogerungen oder -Weg- - Anstieg alternativer Verkehrsmit-
verkehr (IV) und Radwegen. fall/Verschiebung der Aktivitat in-  tel.
- Bevorzugung schattiger Routen  folge Uberfluteter StraRen und ein-
oder unterirdischer Wege. geschrankter Sichtverhaltnisse.
- Zunahme (klimatisierende) Au-
tonutzung.
- Hohere Nachfrage nach klimati- - Kapazitatsengpasse im OPNV. - Beeintrachtigung fahrbasierter
sierten Transportmitteln. - Verlagerung vom Rad- und FuB-  o&ffentlicher Verkehrssysteme.
- Zunehmendes Interesse an verkehr zum OPNV. - Héhere Nachfrage nach strallen-
Kollektiver Ride-Hailing-Diensten. - Reiseverzogerungen aufgrund und schienenbasierten Alternati-
Verkehr - Erhohte Spitzenbelastung am  Uberfluteter StraRen und Stérun-  ven.
(OPNV) Morgen und Abend. gen der Bahnleittechnik. - Langere Pendelzeiten.
- Ausfall von Fahrten.
- Dynamische Fahrplananpassun-
gen und flexible Bedienformen.
- Verlagerung auf klimatisierte - Eingeschrankter Lkw-Verkehr - Eingeschrdankte Kapazitdt oder
Transporte und kirzere Liefer- durch Uberflutete StraRen und vollstdndiger Ausfall des Binnen-
fenster zur Vermeidung von schlechte Sichtverhaltnisse. schiffverkehrs.
QualitatseinbuRen temperatur- - Eingeschrankter Schienengiter- - Verldngerte Transportzeiten
empfindlicher Waren. verkehr. durch Uberlastung alternativer
Gulterver- - Verzogerungen infolge von Ge- - Verlagerung vom StraRen- zum  Verkehrstrager (StraRe/Schiene).
kehr schwindigkeitsbeschrankungen Schienenglterverkehr zur Umge- - Vermehrter Einsatz intermodaler

bei Uberhitzten Schienen.

- Reduzierte Transportleistungen
durch Hitzebelastungen der Fah-
rer und Verlader.

hung Gberfluteter StraRen.

- Unvorhersehbare Lieferzeiten
und verlangerte Transportdauer.

- Erhohtes Verkehrsaufkommen
auf alternative Routen.

Strategien (z.B. Kombination von
Schiene und StralRe).

- Steigende Logistikkosten infolge
von Unterbrechungen in der Lie-
ferkette.

Tabelle 2: Anpassungs- und Minderungsstrategien fiir das Mobilitatsverhalten

Extreme Hitze

Starker Regen

Niedrige Wasserstande

- Forderung aktiver Mobilitatsformen
aulerhalb der Spitzenzeiten bzw. bei
kihleren Temperaturen.

- Forderung flexibler Reisezei-
ten.
- Verbesserung der Wetterin-

- Verbesserung der intermoda-
len Erreichbarkeit.
-Forderung alternativer Routen

Individual- Férderung klimatisierter ~ und  formationssysteme zur Reise- zur ngehung betroffener Fahr-
verkehr (IV) elektrisch betriebener Fahrzeuge. planung. verbindungen.
- Etablierung stadtischer Beschattungs- - Ausbau der Entwdsserungs-
maRnahmen und kihlender Korridore.  infrastruktur.
- Einsatz hitzeadaptiver Navigationssys-
teme.
- Nachristung von Haltestellen und - Infrastrukturverbesserungan - Umleitung oder Reduktion des
Fahrzeugen mit hitzeresilienten Tech- Haltestellen und Knotenpunk-  Fahrbetriebs.
Kollektiver nologien. ten. - Nachfrageverlagerung auf Bahn
Verkehr - Optimierung des Fahrplans zur Ver- - Bereitstellung von Echtzeitin- und Bus bei geringer Schiffbar-
(OPNV) kiirzung von Wartezeiten. formationen bei Stérungen. keit.
- Einsatz von Flachwasserfahr-
zeugen.
. - Verlagerung auf nachtliche Lieferun- - Anpassungder Lieferplanean - Diversifizierung der Frachtkorri-
Guterver- . . . - . .
kehr gen zur Vermeidung von Hitzebelas- sturmgefahrdete Zeitraume. dore unter Einbezug von Schiene

tung.

und StraRe.
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- Nutzung temperaturkontrollierter Lo-
gistiksysteme.

- Diversifizierung der Transportkorri-
dore zur Vermeidung Uberlasteter und
hitzeanfalliger Strecken.

- Verbesserung von Stra- - Einsatz multimodaler Strate-
Renlastiberwachungssyste- gien zur Sicherstellung der Lie-
men. ferkettenkontinuitat.
- Einsatz dynamischer Routen- - Ausbau von Hafeninfrastruktu-
planung zur Umfahrung tber-  ren zur Unterstltzung von Flach-
fluteter Bereiche. wasseroperationen.

Im Rahmen des vom BMFTR geforderten Projekts
R2K-Klim+ (R2K-Klim+, 2025) wurden die Auswirkun-
gen von Klimasignalen (z.B. Niedrigwasser, Starkre-
gen und stadtische Hitze) auf Verkehrs- und Logistik-
strome in Duisburg untersucht. Die Resilienzanalyse
erfolgte durch den Vergleich von Simulationsdaten
zu Angebot und Nachfrage vor und nach den Ereig-
nissen. Fur die Simulationen wurden das Verkehrs-
modell der Stadt Duisburg mit der Software PTV Vi-
sum verwendet. Das Modell integriert sowohl den
Personen- als auch den Wirtschafsverkehr.

5.1. Verkehrsmodellierung unter einem Starkregen-
szenario

Die Auswirkungen von Starkregen auf die Resilienz
des Verkehrsnetzes wurden untersucht, indem Nie-
derschlagskarten mit dem Verkehrsnetz von Duis-
burg Uberlagert wurden. Die Niederschlagsdaten
wurden von der geomer GmbH mithilfe des Modells
FloodAreaHPC bereitgestellt (FloodAreaHPC, 2025).
Flr die Analyse wurde ein Szenario mit einer Nieder-
schlagsmenge von 90 mm/h und einer zweistiindigen
Folgephase erstellt. Die durch Uberflutung beein-
trachtigten Stralensegmente wurden identifiziert
und anhand der Wasserstdnde auf der StralRenober-
flache klassifiziert. Die Anpassungen der Geschwin-
digkeiten erfolgte in Abhdngigkeit mit den beobach-
teten Wasserstianden auf der Fahrbahnoberflache,
wobei die Einstautiefe-Funktion (depth-disruption
function) angewendet wurde (Pregnolato et al.,
2017). Konkret wurden die Freiflussgeschwindigkei-
ten proportional fir Uberflutungstiefen bis zu 25 cm
reduziert, um die Auswirkungen von Oberflachen-
wasser auf die Fahrzeugbewegungen widerzuspie-
geln. StralRenabschnitte mit Wassertiefen tGber 25 cm
und einer Uberfluteten Flache von mehr als 100 m?
wurden als unpassierbar eingestuft (Coles et al.,
2017). Im Anschluss wurde eine Verkehrssimulations-
modellierung durchgefiihrt, um die resultierenden
Auswirkungen auf die Gesamtleistung des Verkehrs-
systems unter den gegebenen Wasserstanden auf
der Fahrbahn zu bewerten.

Das Verkehrsaufkommen, als ein zentraler Resilien-
zindikator, wurde unter Extremwetterbedingungen
berechnet und mit dem Szenario unter klimatischen
Normalbedingungen verglichen. Abbildung 3 zeigt
die berechnete Anomalie des Verkehrsbelastung-Ka-
pazitats-Verhéltnisses (V/K) fur jede Stralenverbin-
dung, welche die Verkehrsqualitdt nach der ersten

Stunde Starkregen widerspiegelt. Die hochsten Ver-
kehrsbelastungen nach dem Storereignis entfallen
auf die Autobahnen, wobei der Ausfall von Autobah-
nen. Insbesondere der Ausfall der A3 und A59 kann
sich nachteilig auf die Erreichbarkeit und Reisezeiten
auswirken. DarUber hinaus wurde festgestellt, dass
das System bei Starkregenereignissen mit einer In-
tensitdt von 90 mm/h nur etwa 5 % seiner typischen,
ungestorten Kapazitat vorhalten kann. Dies deutet
auf eine signifikante Anfalligkeit gegeniber starkem
Niederschlag hin, wodurch die Mobilitat und Trans-
portprozesse erheblich beeintrachtigt werden und
die StralRenkonnektivitdt deutlich reduziert ist. Dar-
Uber hinaus war die Wiederherstellung des Trans-
portsystems innerhalb von drei Stunden unzu-
reichend. Dies veranschaulicht die Dringlichkeit einer
Optimierung der ResilienzmaRnahmen. Die verlan-
gerte Wiederherstellungszeit veranschaulicht die
Verletzlichkeit kritischer Infrastrukturen, insbeson-
dere der Autobahnen.

Grundkarte © HERE

Verkehrsaufkommen in Duisburg

- Weniger befahrene StraRen
I Stirker befahrene Strafien

Abbildung 3: Verkehrsvolumen-Anomalie des Individual-
verkehrs nach der ersten Stunde von 90 mm/h Starkregen
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5.2. Verkehrsmodellierung unter einem Niedrigwas-
serszenario

Die Auswirkungen niedriger Wasserstande auf das
Verkehrssystem —insbesondere aufgrund der verrin-
gerten Kapazitat fir den Gutertransport auf Binnen-
wasserstrallen — fihren zu einem signifikanten Mo-
dal Shift hin zu alternativen Transportmitteln (d.h.
Guterzige und Lkw-Verkehre). Die von Prognos AG
geschatzten Gitermengen (in Tonnen), die bei ext-
rem niedrigen Wasserstanden auf den StraRentrans-
port verlagert wurden (Prognos AG, 2025), spiegeln
die gesamten Import- und Exportfrachtvolumina der
Region Duisburg wider. Fir ein extremes Niedrigwas-
serereignis wird das Importvolumen auf etwa 91.000
Tonnen und das Exportvolumen auf etwa 153.000
Tonnen pro Monat geschatzt. Die Bewertung der
Resilienz des stadtischen StralRennetzes gegenlber
dem erhohtem Verkehrsaufkommen erfolgte unter
Berlcksichtigung des zusatzlichen Transportvolu-
mens und einer proportionalen Zuordnung zu den ka-
librierten Quell-Ziel-Matrizen des Verkehrsmodells.
Abbildung 4 veranschaulicht die taglichen Schwan-
kungen des Verkehrsaufkommens unter diesen Be-
dingungen. Die Analyse zeigt, dass das stddtische
StraBennetz im Allgemeinen eine stabile Resilienz ge-
genlber einer Zunahme des Lkw-Aufkommens durch
Niedrigwasser aufweist. Die hochsten Verkehrsbelas-
tungen konzentrieren sich entlang der Zufahrtsstra-
Ren und im Umfeld des Duisburger Hafens (Duisport)
auf, was auf lokale Schwachstellen in der Verkehrsin-
frastruktur hindeutet.

Grundkarte © HERE

Verkehrsaufkommen in Duisburg

- Weniger befahrene Straflen
- Starker befahrene Strallen

Abbildung 4: Verkehrsvolumen-Anomalie des Glterver-
kehrs infolge der Modalverschiebung

Dabei ist zu beachten, dass diese Simulation ver-
einfacht nur einen Tag abbildet. Die Kapazitdat und
Funktionalitdt des Duisports selbst weist grundsatz-
lich eine hohe Resilienz gegeniber Niedrigwasserer-
eignissen auf. Dennoch sollten die Auswirkungen sol-
cher Ereignisse aus logistischer Sicht berlcksichtigt
werden, insbesondere im Hinblick auf Planungspro-
zesse, Umschlagszeiten und mogliche Engpdasse bei
dem Umschlag von Gltern. Wiederkehrende oder
langanhaltende Niedrigwasserphasen koénnten ku-
mulative Effekte auf die Transportkette haben und
erfordern daher eine vorausschauende logistische
Strategie, um die Zuverlassigkeit und Effizienz der
Transporte sicherzustellen.

5.3. Verkehrsmodellierung unter einem Extremhit-
zeszenario

Die Auswirkungen extremer Temperaturen auf die
individuelle Mobilitdt sind vielschichtig und beein-
flussen sowohl die Wahl des Verkehrsmittels als auch
das Mobilitatsverhalten sowie die raumlich-zeitliche
Verteilung der Verkehrsstrome. Erhéhte Temperatu-
ren fihren haufig zu signifikanten Anpassungen im
individuellen Mobilitatsverhalten sowie in den logis-
tischen Abldufen. So neigen Personen bei groRer
Hitze dazu, ihre taglichen Wege zu verkirzen, zu ver-
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schieben oder ganz zu vermeiden, wahrend Logistik-
unternehmen ihre Betriebszeiten und Routenstrate-
gien entsprechend anpassen. Hohe Temperaturen
sind in der Regel mit einem Rickgang der aktiven Mo-
bilitatsformen wie ZufuRgehen oder Radfahren ver-
bunden, insbesondere wenn thermische Komfort-
grenzen Uberschritten werden. Wird die Verkehrs-
nachfrage nicht auf kihlere Zeiten oder Tage ver-
schoben, kann dies zu einer temporar verstarkten
Nutzung motorisierter Verkehrsmittel und des of-
fentlichen Nahverkehrs fihren, was die vorhandenen
Kapazitdten bzw. die stadtische Infrastruktur zusatz-
lich belastet.

Um den Einfluss extremer Hitze auf das Verkehrs-
system abzubilden, wurde die zeitliche Verteilung der
Verkehrsnachfrage angepasst, indem Reisezeiten in
kiihlere Tageszeiten verlagert wurden. Konkret wur-
den die Verkehrsaufkommen in den friihen Morgen-
und spaten Abendstunden um 5% erhoht und zur
Mittagszeit — wenn die Temperaturen ihren Hochst-
wert erreichen —um 10 % reduziert. Die daraus resul-
tierenden Verkehrsvolumina des motorisierten Indi-
vidualverkehrs wurden mit einem Basisszenario (Nor-
maltag) verglichen und in Abbildung 5 dargestellt. Die
Analyse zeigt, dass die Resilienz der Hauptverkehrs-
stralen der Stadt insbesondere in den Morgenstun-
den deutlich beeintrachtigt ist, da sich die Verkehrs-
nachfrage zeitlich konzentriert. Dies kann auf eine
temporadre Uberlastung des Netzes hindeuten, die
unter Hitzestressbedingungen zu einer verstarkten
Stauanfalligkeit und verminderter Systemeffizienz
fihren kann.

Grundkarte © HERE

Verkehrsaufkommen in Duisburg

- Weniger befahrene Stralten
- Stéarker befahrene Strallen

Abbildung 5: Verkehrsvolumen-Anomalie des Individual-
verkehrs infolge der Verschiebung von Reisezeiten

6. Fazit und Ausblick

6.1. Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Entscheidend fir eine erfolgreiche Klimaanpas-
sung — auch an Extrem- und Schockereignisse ist die
Bewertung der Resilienz, um auf dessen Basis geeig-
nete Anpassungsmalinahmen zu identifizieren, zu
priorisieren und umzusetzen. Anpassungsmalinah-
men koénnen sehr vielfdltig und zielen darauf ab, die
Resilienz zu erhohen oder die Vulnerabilitat gegen-
Uber den beobachteten oder erwarteten Ereignissen
zu reduzieren. Diese Studie zeigt das Konzept der
Resilienz in urbanen Verkehrssystemen, wobei so-
wohl Bewertungsansatze als auch zentrale Indikato-
ren bertcksichtigt wurden. Dariber hinaus wurden
die Auswirkungen extremer Wetterereignisse auf das
Mobilitatsverhalten analysiert sowie Anpassungs-
strategien untersucht. Angesichts der evidenten Be-
drohungen der Stadt- und Verkehrsinfrastrukturen,
die sich aus den klimatischen Veranderungen und
Extremwettereignissen ergeben, sowie der Sicher-
stellung der Mobilitat ist die Entwicklung von Progno-
seszenarien unabdingbar, um derartige Ereignisse
und deren potenzielle Auswirkungen mit Verkehrs-
modellen abzubilden. Am Beispiel der Stadt Duisburg
wurde mithilfe von Verkehrsmodellen untersucht,
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wie Individual- und Giterverkehrsstrome auf Szena-
rien mit Starkregen, Hitzewellen und Niedrigwasser
reagieren.

Die Analyse zeigt, dass unterschiedliche Wetterer-
eignisse verschiedene Verkehrsmittel auf jeweils spe-
zifische Weise beeinflussen: Starkregen beeintrach-
tigt insbesondere den motorisierten Individualver-
kehr durch verringerte StralRenkapazitaten, wahrend
Niedrigwasser vor allem den Guterverkehr betrifft,
da dieser auf die StraRRe verlagert wird. Hitzewellen
wiederum beeintrachtigen weniger die physische Inf-
rastruktur, fihren aber zu Veranderungen im Mobili-
tatsverhalten und zu zeitlichen Verschiebungen von
Fahrten oder Transporten. Das Duisburger Verkehrs-
netz weist insgesamt eine moderate Resilienz auf,
wobei lokale Schwdchen insbesondere in den Auto-
bahnanbindungen zu vermerken sind.

Die Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit
integrierter Anpassungsstrategien. Diese Strategien
betonen die Bedeutung technologischer Innovatio-
nen, verdanderter Verhaltensmuster und angepasster
Infrastrukturen zur Starkung der Resilienz in individu-
ellen, kollektiven und logistischen Verkehrssystemen.
Um ein umfassenderes Verstandnis der Auswirkun-
gen extremer Wetterereignisse zu erlangen, emp-
fiehlt es sich, Simulationen Uber einen Zeitraum von
mehr als nur einem einzelnen Tag durchzufihren -
idealerweise als Langsschnittanalyse Uber eine Wo-
che oder ldnger. Die Umsetzung solcher Malinahmen
erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Stadt-
planern, Verkehrsbehorden, Wissenschaft und loka-
len Akteuren, um die Vulnerabilitat der Stadt gegen-
Uber extremen Wetterereignissen zu verringern und
gleichzeitig eine effiziente Mobilitat sicherzustellen.

6.2. ZukUnftige Forschungsrichtungen

Obwohl diese Studie eine Grundlage fir das Ver-
standnis der Resilienz urbaner Verkehrssysteme im
Kontext des Klimawandels bietet, ergeben sich dar-
aus mehrere vielversprechende Forschungsrichtun-
gen.

Einbeziehung der Nutzerperspektive in die Resilien-
zanalyse

Bisherige Untersuchungen konzentrieren sich hau-
fig auf systembezogene oder administrative Perspek-
tiven und vernachlassigen das Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmer bei extremen Wetterereignissen.
Aspekte wie Reaktionen auf Frihwarnungen, Risiko-
wahrnehmung und Entscheidungen nach einer Sté-
rung (z. B. Wahl des Verkehrsmittels oder der Route)
sind bisher kaum erforscht. Diese Verhaltensweisen

beeinflussen jedoch mafgeblich die Wiederherstel-
lung von Netzwerken und die Reduzierung der Vulne-
rabiltat. Durch die Integration verhaltensbezogener
Erhebungen lassen sich genauere, quantifizierbare
Erkenntnisse gewinnen, die die Aussagekraft von
Resilienzanalyse erhohen.

Weiterentwicklung der Resilienzanalyse durch In-
tegration multimodaler Verkehrssysteme

Die meisten Studien zur Resilienz konzentrieren
sich auf Einzelverkehrstrager und analysieren Nutzer-
verhalten isoliert. Angesichts zunehmender Multiop-
tionalitdt und besserer intermodaler Verknipfung
gewinnen die Wechselwirkungen zwischen den Sys-
temen an Bedeutung. Diese Interaktionen beeinflus-
sen die Gesamtleistung des Verkehrsnetzes erheb-
lich. Zukinftige Forschung sollte daher die Modellie-
rung multilayerbasierter Verkehrssysteme und die
Durchfihrung integrierter Analysen Uber verschie-
dene Verkehrsmittel hinweg priorisieren, um ein
ganzheitlicheres Bild der Systemresilienz zu erhalten.

Verbesserung der Skalierbarkeit in der Verkehrsnetz-
werkanalyse

Regionale Verkehrsstudien weisen in der Regel
eine begrenzte Ubertragbarkeit auf, was ihre An-
wendbarkeit in groferen Zusammenhangen ein-
schrankt. Zukunftige Forschung sollte sich auf die
Entwicklung effizienter Methoden konzentrieren, um
eine skalierbare Leistungsbewertung grolRer Systeme
— insbesondere in grenzlberschreitenden Logistik-
netzwerken — zu ermoglichen.

Neue Technologien und ihr Einfluss auf die Resilienz
von Verkehrsnetzen

Neue Technologien wie Elektrofahrzeuge (EVs) und
autonome Fahrzeuge (AVs) kbnnen die Resilienz des
Verkehrs potenziell steigern, jedoch auch neue Ver-
wundbarkeiten mit sich bringen. EVs senken Emissio-
nen und bieten durch bidirektionales Laden eine de-
zentrale Energiespeicherung, was bei Stromausfallen
als Notversorgung dienen kann. Allerdings beein-
trachtigen extreme Temperaturen die Effizienz und
Reichweite der Batterien. AVs optimieren den Ver-
kehrsfluss und reduzieren Staus, jedoch haben ihre
Sensoren Schwierigkeiten bei starkem Regen, Nebel
oder extremem Wetter. Beide Technologien erfor-
dern klimaangepasste Infrastrukturen, um ihre Zu-
verlassigkeit unterzunehmenden Klimabelastungen
aufrechtzuerhalten.

Literatur

Balal, E., Valdez, G., Miramontes, J., & Cheu, R. L.
(2019). Comparative evaluation of measures for

45



urban highway network resilience due to traffic
incidents. International Journal of Transportation
Science and Technology, 8(3), 304-317.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/}.ijtst.2019.
05.001

Batur, I, Alhassan, V. O., Chester, M. V., Polzin, S.
E., Chen, C., Bhat, C. R., & Pendyala, R. M. (2024).
Understanding how extreme heat impacts human
activity-mobility and time use patterns.
Transportation Research Part D: Transport and
Environment, 136, 104431.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.trd.2024.1
04431

Bedoya-Maya, F., Shobayo, P., Beckers, J., & van
Hassel, E. (2024). The impact of critical water levels
on container inland waterway transport.
Transportation Research Part D: Transport and
Environment, 131, 104190.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.trd.2024.1
04190

Bocker, L., Dijst, M., & Faber, J. (2016). Weather,
transport mode choices and emotional travel
experiences. Transportation Research Part A: Policy
and Practice, 94, 360-373.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.tra.2016.0
9.021

Bocker, L., Prillwitz, J., & Dijst, M. (2013). Climate
change impacts on mode choices and travelled
distances: a comparison of present with 2050
weather conditions for the Randstad Holland.
Journal of Transport Geography, 28, 176-185.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/].jtrangeo.2
012.11.004

Bocker, L., Priya Uteng, T., Liu, C., & Dijst, M.
(2019). Weather and daily mobility in international
perspective: A cross-comparison of Dutch,
Norwegian and Swedish city regions. Transportation
Research Part D: Transport and Environment, 77,
491-505.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.trd.2019.0

7.012

Bruneau, M., Chang, S. E., Eguchi, R. T., Lee, G. C,,
O'Rourke, T. D., Reinhorn, A. M., Shinozuka, M.,
Tierney, K., Wallace, W. A., & von Winterfeldt, D.
(2003). A Framework to Quantitatively Assess and
Enhance the Seismic Resilience of Communities.
Earthquake Spectra, 19(4), 733-752.
https://doi.org/10.1193/1.1623497

Calabro, G., Araldo, A, Oh, S., Seshadri, R., Inturri,
G., & Ben-Akiva, M. (2023). Adaptive transit design:
Optimizing fixed and demand responsive multi-
modal transportation via continuous
approximation. Transportation Research Part A:
Policy and Practice, 171, 103643.

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.tra.2023.1
03643

Chalkiadakis, C., Perdikouris, A., & Vlahogianni, E.
[. (2022). Urban road network resilience metrics
and their relationship: Some experimental findings.
Case Studies on Transport Policy, 10(4), 2377-2392.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.cstp.2022.
10.013

Coles, D., Yu, D., Wilby, R. L., Green, D., &
Herring, Z. (2017). Beyond ‘flood hotspots’:
Modelling emergency service accessibility during
flooding in York, UK. Journal of Hydrology, 546, 419-
436.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.20
16.12.013

Crespi, A, Renner, K., Zebisch, M., Schauser, [,
Leps, N., & Walter, A. (2023). Analysing spatial
patterns of climate change: Climate clusters,
hotspots and analogues to support climate risk
assessment and communication in Germany.
Climate Services, 30, 100373.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/].cliser.202
3.100373

Deublein, M., Roth, F., Bruns, F., & Zulauf, C.
(2021). Reaktions- und Wiederherstellungsprozess
fiir die StrafSeninfrastruktur nach disruptiven
Ereignissen, BASt-Forschungsbericht FE 89.0330.

Deutsche-Wetterdienst. (2025).
https://www.dwd.de/.

Diab, E., & Shalaby, A. (2020). Metro transit
system resilience: Understanding the impacts of
outdoor tracks and weather conditions on metro
system interruptions. International Journal of
Sustainable Transportation, 14(9), 657-670.
https://doi.org/10.1080/15568318.2019.1600174

Ebner von Eschenbach, A. D., Helms, M., Maurer,
T., Nilson, E., Himmerle, M., Wurms, S., & Orlovius,
A. (2022). Untersuchung wasserwirtschaftlicher
Optionen zur Sicherstellung zuverldssig
kalkulierbarer Transportbedingungen am Rhein bei
Niedrigwasser. BfG-Bericht-2100, Koblenz.
https://doi.bafg.de/BfG/2022/BfG-2100.pdf

Esmalian, A., Yuan, F., Rajput, A. A., Farahmand,
H., Dong, S, Li, Q., Gao, X., Fan, C., Lee, C.-C., Hsu,
C.-W,, Patrascu, F. I., & Mostafavi, A. (2022).
Operationalizing resilience practices in
transportation infrastructure planning and project
development. Transportation Research Part D:
Transport and Environment, 104, 103214.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.trd.2022.1
03214

FloodAreaHPC. (2025).
https://www.geomer.de/software/floodarea.html.

46




Folke, C., Carpenter, S. R., Walker, B., Scheffer,
M., Chapin, T., & Rockstrom, J. (2010). Resilience
thinking: integrating resilience, adaptability and
transformability. Ecology and society, 15(4).

Galich, A., & Nieland, S. (2023). The Impact of
Weather Conditions on Mode Choice in Different
Spatial Areas. Future Transportation, 3(3), 1007-
1028. https://www.mdpi.com/2673-7590/3/3/56

Gongalves, L. A. P. J., & Ribeiro, P. J. G. (2020).
Resilience of urban transportation systems.
Concept, characteristics, and methods. Journal of
Transport Geography, 85, 102727.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/].jtrangeo.2
020.102727

Holling, C. S. (1973). Resilience and Stability of
Ecological Systems. Annual Review of Ecology,
Evolution, and Systematics, 4(Volume 4, 1973), 1-
23.
https://doi.org/https://doi.org/10.1146/annurev.es.
04.110173.000245

Hosseini, S., Barker, K., & Ramirez-Marquez, J. E.
(2016). A review of definitions and measures of
system resilience. Reliability Engineering & System
Safety, 145, 47-61.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ress.2015.
08.006

Kahlenborn, W., Porst, L., Voss, M., Fritsch, U.,
Renner, K., Zebisch, M., Wolf, M., Schonthaler, K., &
Schauser, I. (2021). Climate impact and risk
assessment 2021 for Germany. Summary.

Kotter, T., WeiR, D., Heyn, T., Grade, J., &
Lennartz, G. (2018). Stresstest Stadt — wie resilient
sind unsere Stddte? Unsicherheiten der
Stadtentwicklung identifizieren, analysieren und
bewerten. Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung im Bundesamt flir Bauwesen und
Raumordnung

Lu, Q.-L., Sun, W, Dai, J., Schmécker, J.-D., &
Antoniou, C. (2024). Traffic resilience quantification
based on macroscopic fundamental diagrams and
analysis using topological attributes. Reliability
Engineering & System Safety, 247, 110095.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ress.2024.
110095

Markolf, S. A., Hoehne, C., Fraser, A., Chester, M.
V., & Underwood, B. S. (2019). Transportation
resilience to climate change and extreme weather
events — Beyond risk and robustness. Transport
Policy, 74, 174-186.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.tranpol.20
18.11.003

Mattsson, L.-G., & Jenelius, E. (2015).
Vulnerability and resilience of transport systems — A

discussion of recent research. Transportation
Research Part A: Policy and Practice, 81, 16-34.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/.tra.2015.0
6.002

Mayer, G., GroBmann, S., Zulauf, C., Roth, F.,
Deublein, M., Kohl, B., Kammerer, H., & Dahl, A.
(2020). Resilienz der StrafSenverkehrsinfrastruktur:
Stand der Forschung und Potenziale im
Management von aufSergewdhnlichen Ereignissen.
Schlussbericht zum Forschungsprojekt FE
01.0199/2017/ARB, Bundesanstalt fiir
StrafSienwesen (BASt), Bergisch Gladbach
(unveréffentlicht).

McDaniels, T., Chang, S., Cole, D., Mikawoz, J., &
Longstaff, H. (2008). Fostering resilience to extreme
events within infrastructure systems: Characterizing
decision contexts for mitigation and adaptation.
Global Environmental Change, 18(2), 310-318.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha
.2008.03.001

Melkonyan, A., Hollmann, R., Gruchmann, T., &
Daus, D. (2024). Climate mitigation and adaptation
strategies in the transport sector: An empirical
investigation in Germany. Transportation Research
Interdisciplinary Perspectives, 25, 101102.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/].trip.2024.
101102

Pregnolato, M., Ford, A., Wilkinson, S. M., &
Dawson, R. J. (2017). The impact of flooding on
road transport: A depth-disruption function.
Transportation Research Part D: Transport and
Environment, 55, 67-81.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.trd.2017.0
6.020

Prognos AG. (2025).
https://www.prognos.com/de.

R2K-Klim+. (2025). https://r2k-klim.net/.

Reed, D. A., Kapur, K. C., & Christie, R. D. (2009).
Methodology for Assessing the Resilience of
Networked Infrastructure. IEEE Systems Journal,
3(2), 174-180.
https://doi.org/10.1109/JSYST.2009.2017396

Roth, F., Zulauf, C., Rothenfluh, M., Dahl, A.,
Bruns, F., Brunner, R., & Roth, S. (2023).
Optimierung und Weiterentwicklung von
Handlungshilfen zur Resilienzbewertung der
Verkehrsinfrastruktur, BASt-Projekt FE69.00005.

Salvo, G., Karakikes, I., Papaioannou, G.,
Polydoropoulou, A., Sanfilippo, L., & Brignone, A.
(2025). Enhancing urban resilience: Managing
flood-induced disruptions in road networks.
Transportation Research Interdisciplinary
Perspectives, 31, 101383.

47



https://doi.org/https://doi.org/10.1016/].trip.2025.
101383

Serdar, M. Z., Kog, M., & Al-Ghamdi, S. G. (2022).
Urban Transportation Networks Resilience:
Indicators, Disturbances, and Assessment Methods.
Sustainable Cities and Society, 76, 103452.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.1

03452

Sharif, M., & Wittowsky, D. (2025). Welche
Effekte haben klimatische Extremereignisse auf das
Verkehrssystem — ein Ansatz zur
Resilienzbewertung am Beispiel der Stadt Duisburg.
In H. Proff (Ed.), New Players in Mobility: Technische
und betriebswirtschaftliche Aspekte (pp. 327-344).
Springer Fachmedien Wiesbaden.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-46485-1 21

Sun, W., Paolo, B., & and Davison, B. D. (2020).
Resilience metrics and measurement methods for
transportation infrastructure: the state of the art.
Sustainable and Resilient Infrastructure, 5(3), 168-
199.
https://doi.org/10.1080/23789689.2018.1448663

Umweltbundesamt. (2025). Umweltindikatoren.
https://www.umweltbundesamt.de/.

Wang, N., Wu, M., & Yuen, K. F. (2024). Modelling
and assessing long-term urban transportation
system resilience based on system dynamics.
Sustainable Cities and Society, 109, 105548.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.scs.2024.1

05548

Autorinnenangaben

Mohammad Sharif

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Institut fir Mobilitdts- und Stadtplanung
Universitdt Duisburg-Essen

Berliner Platz 6-8, 45127 Essen

E-Mail: mohammad.sharif@uni-due.de

Dirk Wittowsky

Professur

Institut fir Mobilitdts- und Stadtplanung
Universitdt Duisburg-Essen

Berliner Platz 6-8, 45127 Essen

E-Mail: dirk.wittowsky@uni-due.de

48



Uber die DVWG

Die Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e. V. (DVWG) ist eine unabhangige und foderal strukturierte, gemeinnt-
zige Vereinigung von Verkehrsfachleuten aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Verwaltung. Seit Gber 100 Jahren verfolgt
die DVWG das Ziel, aktuelle und perspektivische Fragestellungen im Verkehr aufzugreifen, zu diskutieren und zu publizieren.
Dabei befasst sie sich als neutrale Plattform Verkehrstrager tibergreifend mit allen Belangen des Verkehrs und orientiert sich
an einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung.

Die DVWG wirkt im besonderen MaRe fir die Forderung des Nachwuchses Uber das Junge Forum und verleiht verkehrswis-
senschaftliche Nachwuchspreise. Auf europaischer Ebene widmet sie sich der Zusammenfihrung von Verkehrsfachleuten aus
allen europaischen Staaten unter dem Dach einer Européischen Plattform der Verkehrswissenschaften (EPTS).

Mitglieder der DVWG sind Studierende und junge Akademiker, Berufstatige und Senioren, aber auch Ingenieurbiros, Ver-
kehrsverbiinde, Klein- und Mittelstandsunternehmen der Transport- und Verkehrswirtschaft, Kommunen sowie Verwaltungs-,
Bildungs- und Forschungseinrichtungen. Den Mitgliedern der DVWG bieten sich hervorragende Moglichkeiten fiir einen fach-
spezifischen Informations- und Wissensgewinn, fur berufliche Qualifizierung und Weiterbildung und nicht zuletzt auch fur den
Auf- und Ausbau von Karriere-, Berufs- und Partnernetzwerken.

Impressum

Herausgeberin:

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V.
Hauptgeschaftstelle

Weillenburger Str. 16

13595 Berlin

Tel.: (0) 30 65852 792
E-Mail: hgs@dvwg.de
Internet: www.dvwg.de

Prasident:
Prof. Dr. Jan Ninnemann

Vereinsregister Amtsgericht Berlin-Charlottenburg VR 23784 B
USt.-IdNr.: DE 227525122

Kontakt Redaktion:
E-Mail: journal@dvwg.de



	1. Einleitung
	2. Von der Relevanz neuer Konzepte
	3. Superblocks als Antwort auf drängende Herausforderungen – Mehr als eine Maßnahme zur Verkehrsberuhigung dichter Wohnquartiere?
	4. Übertragung des Superblock-Modells
	5. Integrative Potentialraumanalyse für Superblocks am Beispiel von Hamburg
	6. Bestimmung von Entsiegelungspotentialen zur Anpassung von Verkehrsinfrastrukturen an extreme Wetterereignisse
	7. Von der Potentialraumanalyse zum Superblock
	8. Schlussfolgerungen und Ausblick
	9. Limitationen und Forschungsbedarfe
	Literatur
	AutorInnenangaben
	1. Einleitung
	2. Wissenschaftlicher Hintergrund
	3. Methodik
	4. Erkenntnisse und Diskussion
	5. Handlungsfelder
	6. Fazit
	Literatur
	AutorInnenangaben
	1. Einführung
	2. Resilienz in urbanen Verkehrssystemen
	3. Klimawandelprojektionen für Deutschland
	4. Klimawandel und urbane Verkehrssysteme
	5. Modellierung des Straßenverkehrs unter klimabedingte Ereignisse – Fallstudie der Stadt Duisburg
	6. Fazit und Ausblick
	Literatur
	AutorInnenangaben

