
 D ie durchschnittlichen Lufttemperaturen in Deutschland 
liegen derzeit knapp 2  Kelvin über den Temperaturen 

100  Jahre zuvor (DKK 2021). Die steigenden Durchschnitts-
temperaturen bedeuten dabei konkret: häufigere und intensi-
vere Hitzewellen, Zunahme von (lokalen) Starkregenereignis-
sen und zugleich die Zunahme von Trockenperioden (ebenda). 
Der Klimawandel erhöht die Wahrscheinlichkeit von Starknie-
derschlägen, wie sie im Sommer 2021 vorgekommen sind, bis 
um das Neunfache (DWD 2021). Die Folgen des Klimawandels 
haben schon heute spürbare Auswirkungen auf Mensch und 
Natur, Städte und Gemeinden, Unternehmen und Infrastruk-
turen (Zacharias und Koppe 2015). Die Auswirkungen können 
regional oder landesweit zu erheblichen materiellen und im-
materiellen Schäden führen. Die weltweiten Klimawandelschä-
den werden allein für 2021 mit bis zu 250 Mrd. EUR beziffert 
(RND 2022; UBA 2020). Wie groß die Schäden und damit ver-
bundenen Einschränkungen sind, hängt insbesondere von der 
Anpassungsfähigkeit bestehender Systeme und Infrastruktu-
ren ab. Mit entsprechenden Anpassungsmaßnahmen können 
Schäden reduziert werden (UBA 2020).

Klimawandel im Gewerbegebiet als Motor 
der transformation

Knapp 20 % der Siedlungsfläche in Deutschland entfallen 
auf Industrie- und Gewerbeflächen (Destatis 2020). Diese sind 
durch einen hohen Anteil von Rangier-, Lager- und Parkflächen 
geprägt und weisen mit über 60 % einen hohen Versiegelungs-
grad auf (IÖR 2015). Der Anteil von unversiegelten Flächen 

sowie Grünflächen ist sehr gering, was die Vulnerabilität der 
Standorte gegenüber Hitze- und Starkregenereignissen stark er-
höht. Hinzu kommen erhebliche Luftbelastungen durch Emis-
sionen von Produktionsbetrieben, Verkehrsaufkommen sowie 
Lärmbelastungen – auch für angrenzende Wohnquartiere. Für 
Unternehmen sind die Klimaveränderungen eine zentrale He-
rausforderung (UBA 2021 a und UBA 2021 b). Attraktive Stand-
orte gewinnen für viele Unternehmen an Relevanz mit Blick 
auf die Gewinnung von Fachkräften und im Kontext des Wett-
bewerbs (Benden et al. 2012). Für Gewerbegebiete liegen daher 
in der Anpassung an die Folgen des Klimawandels erhebliche 
Chancen. Für Kommunen und ihre Wirtschaftsförderungen be-
deutet das, Gewerbegebiete in ihrer Nutzung und Gestaltung zu 
diversifizieren (Wagner-Endres 2021) und damit auch gesamt-
städtisch Entwicklungsimpulse zu setzen (BBSR 2019).

ziele

Mit dem gemeinsam vom Deutschen Institut für Urbanis-
tik (Difu) und EPC – Projektgesellschaft für Klima, Nachhaltig-
keit, Kommunikation durchgeführten Projekt KLIMA.PROFIT 
wurde die Problematik des Klimawandels mit Blick auf die He-
rausforderungen in Gewerbegebieten aufgegriffen. Auf Basis 
von Fallstudien wurden in den Städten Dortmund, Bochum und 
Duisburg in enger Kooperation mit den Kommunen und Un-
ternehmen vor Ort die Herausforderungen des Klimawandels 
identifiziert und Maßnahmen zur Umsetzung von Anpassungs-
maßnahmen diskutiert und analysiert. Neben der Entwicklung 
von Potenzialanalysen wurde ein Fokus auf Kosten-Nutzen-Ana-
lysen gelegt. Das Projekt wurde Ende 2021 abgeschlossen.

Methodik und umsetzung

In engem Austausch mit den Kommunen, Wirtschaftsför-
derungen und lokalen Unternehmen wurde zunächst die lo-
kale Situation in den drei Gewerbegebieten analysiert. Im Mit-
telpunkt standen dabei die Betroffenheiten der Unternehmen 
durch klimawandelbedingte Wetterereignisse und deren Aus-
wirkungen auf das unternehmerische Handeln. Gestützt wur-
den diese qualitativen Erkenntnisse durch jeweils gebietsspe-
zifische Vulnerabilitätsanalysen, um aktuelle und zukünftige 
Gefährdungspotenziale der Standorte gegenüber den Folgen 
des Klimawandels besser einschätzen und gegenüber den Un-
ternehmen kommunizieren zu können. Mit besonders Be-
troffenen und am Projekt interessierten Unternehmen wur-

Eine neue Herausforderung für Kommunen und Unternehmen

Anpassung an die Folgen des 
 Klimawandels in Gewerbegebieten

Bestandsgewerbegebiete müssen an die Folgen 
des Klimawandels angepasst werden, um zu-
kunftsfähig zu bleiben. Maßnahmen der Klima-
wandelanpassung bringen Vorteile für Unterneh-
men und Kommunen gleichermaßen. Hierzu 
wurde ein neues Kosten-Nutzen-Tool zur ökono-
mischen Bewertung von Anpassungsmaßnah-
men entwickelt und ein Beratungsprozess in drei 
Bestandsgewerbegebieten gestestet.
Von Maic Verbücheln, Robert Böhnke, 
Christian Raffer und Vera Bartolović
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den Handlungsempfehlungen zur Klimaanpassung diskutiert 
und die Wirkungen der Maßnahmen modelliert. Für ausge-
wählte Maßnahmen wurden beispielhaft Kosten-Nutzen-Ana-
lysen zur ökonomischen Bewertung von Anpassungsmaßnah-
men auf Ebene der Unternehmen durchgeführt.

Fallstudiengebiete

Für das Projekt wurden die folgenden drei Gewerbegebiete 
ausgewählt:
❚	 Bochum, Gewerbegebiet Wattenscheid Ost und Hansa-

straße
❚	 Dortmund, Gewerbegebiet Dorstfeld West
❚	 Duisburg, Gewerbegebiet Kaßlerfeld

Die drei Standorte sind Bestandsgewerbegebiete, die einen 
Branchenmix mit produzierenden Betrieben und Handelsun-

ternehmen aufweisen. Alle untersuchten Gewerbegebiete be-
sitzen eine direkte Wohnbebauung in angrenzender Lage. Für 
die drei Gewerbegebiete wurden Vulnerabilitätsanalysen durch-
geführt, um genauere Hinweise zu Klimawandelfolgen gene-
rieren und notwendige Maßnahmen ableiten zu können. Der 
Schwerpunkt der durchgeführten Untersuchung lag vor allem 
auf Hitze und Starkregenereignissen. Karten zu Fließwegen 
und Oberflächentemperaturen wurden entwickelt. Diese Ana-
lysen waren sehr hilfreich für die Ansprache der Unternehmen.

Auf Grundlage der Analysen und gemeinsamen Gespräche 
mit den Kommunen (Umweltämter, Wirtschaftsförderung) 
und lokalen Unternehmen konnten Betroffenheiten der Klima-
wandelfolgen der Gewerbegebiete insgesamt wie auch stand-
ortspezifisch identifiziert werden. Darauf aufbauend wurden 
gemeinsam mit den Unternehmen folgende Anpassungsmaß-
nahmen entwickelt.

Wenn Hitze zu produktionsausfällen führt

Die Betroffenheit einer Firma resultiert aus einem hohen 
Versiegelungsgrad auf dem Gelände. Insbesondere bei Hitze-
perioden wurde eine hohe Hitzebelastung der Mitarbeitenden 
sowie eingeschränkte Frischluftzufuhr für die Gebäudelüftung 
festgestellt. Produktionsprozesse im Gebäude stellen eine zu-
sätzliche Wärmequelle dar. Bei sommerlichen Hitzeperioden 
sind bei einem Ausfall der Kühlung Produktionsausfälle nicht 
auszuschließen. Hier wurde Handlungsbedarf gesehen, wes-
halb u. a. eine Fassadenbegrünung diskutiert wurde. Bei der 
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Abbildung 1: Übersicht zum Vorgehen im Projekt KlimaProfit  Quelle: EPC/Difu
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Beratung wurden zwei unterschiedli-
che Begrünungsszenarien gewählt: Va-
riante 1 war die Begrünung onlyGreen 
mit 30 cm Ivy (Hedera helix) und Vari-
ante 2 war eine optimierte Fassadenbe-
grünung mit 30 cm Funkia (Hosta) sowie 
15 cm Sub strataufbau (01NAS2).

Die Ergebnisse der Modellierungen 
zeigten, dass je nach Parametrisierung 
die Kühlwirkungen recht unterschied-
lich ausfallen (K.PLAN 2021). Die maxi-
male Kühlwirkung während einer viertä-
gigen Hitzeperiode für die Variante on-
lyGreen beträgt gerade einmal 0,35 K an 
der Südfassade. Mit einer optimierten 
Fassadenbegrünung (01NAS2) lassen 
sich Kühleffekte bis über 1,8 K erreichen. 
Die weitaus höheren Abkühlungseffekte 
der optimierten Fassadenbegrünung 
sind auf den Substrataufbau mit einer 
optimierten Wasserversorgung zurück-
zuführen. Damit wird eine deutlich er-
höhte Evapotranspiration ermöglicht, 
welche für die Höhe des Kühlpotenzials 
ausschlaggebend ist. Je länger eine Hit-
zewelle andauert, desto höher ist die ab-
solute Kühlwirkung der Fassadenbegrü-
nung bei ausreichender Wasserversor-
gung. Die vergleichende Betrachtung der 
Varianten zeigt, dass die Kühlwirkung 
der Fassadenbegrünung an der Südfas-
sade am höchsten und bis in den nörd-
lichen Gebäudeteil hinein wirksam ist. 
Die entscheidenden Faktoren für die Kühlwirkung sind somit:
❚	 Substrataufbau und Wasserversorgung
❚	 Exposition der begrünten Fassade
❚	 Dauer und Lufttemperatur der Hitzewelle
❚	 Innerer Gebäudeaufbau

Wenn Starkregen meinen Standort überflutet

Das Firmengelände wie auch weitere Betriebsgelände ent-
lang einer Straße waren schon mehrfach infolge von Starkre-
genereignissen überflutet. Die Überflutung erfolgt in diesem 
Senkenbereich durch Wassereintritt vom Straßenraum. Zu-
sätzlich kann anfallendes Wasser durch einen Rückstau in der 
Kanalisation nicht vom Firmengelände abfließen, weshalb be-
reits Pumpen installiert wurden. Für die Diskussion mit dem 
Unternehmen wurden die Ergebnisse der Fließwege- und Sen-
kenanalyse genutzt.

Um kurzfristig Schäden durch auftretende Überflutungen 
zu minimieren, erschien es sinnvoll, entlang der Straße Maß-
nahmen umzusetzen. Dies sind einerseits die Schaffung von 
Speichermöglichkeiten auf dem Firmengelände selbst als Zwi-

schenspeicher auf dem Dach und/oder auf den Betriebsflächen. 
Damit kann das vor Ort anfallende Niederschlagswasser zu-
rückgehalten werden, um direkte Schäden und Rückstaus aus 
dem überlasteten Kanal zu verringern. Des Weiteren hilft eine 
temporäre Abschottung der Zufahrten, beispielsweise durch 
Schleusentore. Große Effekte auf den Regenrückhalt hätte die 
Schaffung von großflächigen Zwischenspeicherungen auf oder 
unter Flächen entlang der ausgewiesenen Fließwege. Diese 
Maßnahmen sind aber nur in Kooperation mit mehreren Un-
ternehmen und der Stadt Duisburg vorstellbar. Erschwerend 
kann hinzukommen, dass die für die Zwischenspeicherung in-
frage kommenden Flächen möglicherweise im Besitz von Un-
ternehmen sind, die weniger betroffen sein werden als die am 
Tiefpunkt der Senke gelegenen.

Wie gemeinsame Anpassungsmaßnahmen 
mehr bewirken

Im Gewerbegebiet in Bochum wurde das Thema Hitze im 
Umfeld von mehreren Betrieben als Herausforderung identi-
fiziert (u. a. Glasbaufirma und Großbäckerei). Auch die mikro-
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skaligen Analysen zeigten erhöhte Temperaturen in dem Ge-
biet an. Um die Temperaturen zu senken, wurden vor allem 
eine optimierte Begrünung und eine Änderung der Material-
farben diskutiert und die möglichen Temperatursenkungen 
durch umgesetzte Maßnahmen berechnet (z. B. Bäume, Dach-
begrünungen, helle Betonpflaster).

Es wurde festgestellt, dass eine Umsetzung von aufeinander 
abgestimmten Maßnahmenbündeln für die Reduktion der Luft-
temperaturen im Umfeld von Gewerbebetrieben wirkungsvol-
ler sein dürfte als die Umsetzung von Einzelmaßnahmen. Da-
bei sind Aspekte wie der Erhalt der Belüftung bei der Auswahl 
beispielsweise von Baumstandorten zu berücksichtigen. Maß-
nahmen am Gebäude selbst, wie Dach- und Fassadenbegrünun-
gen, haben nur sehr geringe Auswirkungen auf das Gebäude-
umfeld. Wenn Dachbegrünungen jedoch fast flächendeckend 
umgesetzt werden, sind die Abkühlungseffekte auch in der wei-
teren Umgebung nachweisbar. Den größten Effekt auf die Luft-
temperaturen am Tag haben Veränderungen der Oberflächen-
beläge beziehungsweise Oberflächenfarben. Hier kann durch 
eine geringere Wärmeaufnahme die Aufheizung wirkungsvoll 
reduziert werden. Bei der Betrachtung von einzelnen Flurstü-
cken kann der Temperaturrückgang bis zu 2 Kelvin betragen.

Kosten-Nutzen-Analyse von Anpassungs-
maßnahmen

Um die Rentabilität von Einzelprojekten zur Klimaanpas-
sung für die betroffenen Unternehmen nachvollziehbar zu ma-
chen, wurden ökonomische Kosten-Nutzen-Analysen durch-
geführt (Rosen 1995; Peng/Song 2018). Dafür mussten vorab 

Annahmen getroffen werden. Um die Preissteigerung abzubil-
den, wurde von einer jährlichen Inflation von 2 % ausgegan-
gen, dem Zielwert der Europäischen Zentralbank (EZB 2021). 
Für die Diskontierung wurden jeweils zwei Szenarien gerech-
net. Ein Hochzinsszenario mit einem jahresdurchschnittlichen 
Zins von 5 % über die gesamte Projektlaufzeit und ein Nied-
rigzinsszenario mit einem jahresdurchschnittlichen Zins von 
0 %. Diese Grenzwerte wurden aus der Entwicklung der Rendi-
ten zehnjähriger Staatsanleihen der Bundesrepublik seit dem 
Jahr 2000 abgeleitet (OECD 2022). Für die marktgenaue Bewer-
tung anfänglicher Investitionskosten, aber auch künftiger Un-
terhalts- und Rückbaukosten sowie realistischer Maßnahmen-
laufzeiten wurden jeweils Interviews mit Fachverbänden und 
-betrieben geführt.

Die größte Schwierigkeit bei der Durchführung der Kosten- 
Nutzen-Analysen ergab sich in der monetären Bewertung künf-
tiger Nutzen. Anders als bei herkömmlichen produktiven In-
vestitionen führen bauliche Änderungen zur Anpassung an 
den Klimawandel eher nicht zu direkt ersichtlichen finanziel-
len Rückflüssen, da sie – anders als eine zusätzliche Maschine – 
die Produktionskapazität nicht direkt beeinflussen. Die finan-
ziellen Rückflüsse sind vielmehr indirekt und entstehen zum 
Beispiel durch eine Kühlung der Innenraumtemperatur oder 
durch eingesparte Niederschlagsgebühren. Wesentlich für die 
Kosten-Nutzen-Analysen waren zudem potenzielle Schäden, 
die durch die Anpassungsmaßnahme verhindert werden soll-
ten. Dabei handelt es sich um Schäden, die bei Extremwetterer-
eignissen in der Vergangenheit bereits angefallen sind oder die 
akut drohen und für die Unternehmensvertreter daher mone-
täre Bewertungen vornehmen konnten. Da die Häufigkeit die-
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Abbildung 3: Prognose künftige Starkregenereignisse  Quelle: Forschungsinstitut für Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen (FiW e. V.)
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ser Schäden von der Häufigkeit künftiger Extremwetterereig-
nisse abhängt, wurden diese für das Projektgebiet Nordrhein-
Westfalen entweder aus der bestehenden Literatur abgeleitet 
oder mithilfe von Daten des Deutschen Wetterdienstes pro-
gnostiziert. All jene Nutzen der Anpassungsmaßnahme, die 
sich nicht unmittelbar in monetäre Werte übersetzen ließen, 
blieben bei der Kosten-Nutzen-Analyse zunächst außen vor, 
wurden jedoch qualitativ diskutiert.

Ergebnisse der Kosten-  
 Nutzen-Analysen

Im Folgenden wird ein Beispiel für Kosten-Nutzen-Analy-
sen von Klimaanpassungsmaßnahmen auf Unternehmens-
ebene vorgestellt. Das unausgesprochene Alternativszenario ist 
jeweils der Verzicht auf die Maßnahme. In keinem Fall wur-
den nicht monetarisierbare Nutzen berücksichtigt. Auch po-
tenzielle Fördermittel wurden nicht in die Kostenschätzungen 
mit einbezogen.

Im Gewerbegebiet in Duisburg wur  de eine potenzielle Kli-
maanpassungsmaßnahme für ein Unternehmen mithilfe ei-
ner Kosten-Nutzen-Analyse bewertet, die dem Klimarisiko 
 Starkregen zuzuordnen ist. Nach Gesprächen mit dem Un-
ternehmen und mit  Fachfirmen wurde als Anpassungsmaß-
nahme die Anbringung eines Klappschotts sowie Rückstausi-
cherungen für die Kanalanschlüsse auf dem Betriebsgelände 
geplant. Als Projektlaufzeit wurden 30 Jah  re angenommen. 
Um die Nachvollzieh barkeit der Bewertung zu erhöhen, wurde 
der jahresdurchschnittliche Schaden berechnet, der durch die 
Maßnahme verhindert werden müsste, um die Investition aus 
ökonomischer Sicht rentabel zu machen.

Im Ergebnis (siehe Abbildung 4) zeigt sich, dass der jahres-
durchschnittliche Schaden  – je nach 
Zinsszenario – zwischen circa 1.900 EUR 
und 3.200  EUR liegt. Dieser Korridor 
kommt zunächst ohne Annahmen über 
die künftige Häufigkeit von Starkregen-
ereignissen aus und ermöglicht es dem 
Unternehmen, auf Basis vergangener 
jahresdurchschnittlicher Schäden die 
Rentabilität der Maßnahme zu bewerten.

Kritische Diskussion von 
Maßnahmen zur Klima-
anpassung

Kosten-Nutzen-Analysen können für 
Unternehmen eine wichtige Informati-
onsquelle sein, um die Rentabilität ei-
ner Klimaanpassungsinvestition zu be-
werten. Gleichzeitig wurden jedoch die 
Limitationen des Werkzeuges deutlich. 
Zunächst hängt die Validität der Ergeb-
nisse von verschiedenen Kriterien ab:

❚	 Verlässliche Kostendaten
❚	 Korrekte Annahmen über die Durchführbarkeit
❚	 Verlässliche Nutzendaten

Die Durchführung einer validen Kosten-Nutzen-Analyse 
von einzelunternehmerischen Klimaanpassungsmaßnahmen 
erfordert einen Analyseaufwand. Da die Häufigkeit und Aus-
wirkung künftiger Extremwetterereignisse stark von regional- 
und lokalklimatischen Spezifika abhängen, sind auch stan-
dardisierte Berechnungstools in ihrer Aussagekraft limitiert. 
Hinzu kommt, dass die Analyse immer ein Blick in die Zu-
kunft ist, der hinsichtlich Zins-, Preis- und Klimaentwicklung 
zwangsläufig mit Unsicherheiten behaftet ist. Und zu guter 
Letzt ist die Monetarisierung von schwer in Geldeinheiten zu 
fassenden Nutzen wie etwa dem Hinzugewinn von Ökosys-
temdienstleistungen oder der Steigerung der Aufenthaltsqua-
lität von Mitarbeiter/innen ein bis dato ungelöstes Problem. 
Solcher Nutzen kann im besten Fall subjektiv abgewogen wer-
den und sollte daher Rückgriff auf die Präferenzen der Betrof-
fenen nehmen. Hier kämen Multikriterienanalysen (Schwaiger 
et al. 2018) infrage, die jedoch für einzelunternehmerische Ent-
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scheidungen, gerade bei kleinen und mittleren Unternehmen, 
zu aufwendig erscheinen.

Schritte zur Klimaanpassung in Bestands-
gewerbegebieten

Die Anpassung von Bestandsgewerbegebieten an die Fol-
gen des Klimawandels ist eine Aufgabe von Unternehmen und 
Kommune gleichermaßen. Dabei geht es einerseits darum, be-
reits eingetretene Folgen wie Überflutungen nach Starkregen-
ereignissen und damit verbundene Schäden abzumildern. An-
dererseits geht es darum, das Schadenspotenzial mit Blick auf 
prognostizierte Klimawandelfolgen zu reduzieren. Die Maß-
nahmen können dabei von kleinräumigen und kurzfristig um-
zusetzenden Entsiegelungen bis hin zu Schaffung von dezen-
tralen Versickerungsflächen mit Aufenthaltsqualität reichen. 
Dabei gilt gleichermaßen für Kommunen und Unternehmen: 
Klimaanpassung ist ein kontinuierlicher Prozess (siehe Abbil-
dung 5).

Die Schritte sind dabei nicht zwingend nacheinander ab-
zuarbeiten, sondern sinnvoll miteinander zu verzahnen. Für 
Kommunen existieren vonseiten des Bundes und der  Länder 
Förderprogramme zur Umsetzung von Klimaanpassungs-
maßnahmen sowie zur Erarbeitung von Klimaanpassungskon-
zepten.

Fazit

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist eine 
Aufgabe für alle staatlichen und privaten Akteure. Neue Gewer-
begebiete werden bereits vielfach klimaneutral und klimaange-
passt entwickelt. Jedoch besteht vor allem bei Bestandsgewer-
begebieten ein besonderer Anpassungsdruck – auch mit Blick 
auf die Wettbewerbs- und Zukunftsfähigkeit der Standorte. 
Für Unternehmen bietet sich dabei nicht nur die Chance, sich 
frühzeitig auf die Veränderungen einzustellen und Schäden 
zu vermeiden, sondern gleichsam die Qualitäten des Standor-
tes zu verbessern. Die Motivation der Unternehmen für die-
ses Thema ist dabei stark abhängig von der eigenen Betrof-
fenheit. Das verdeutlicht einmal mehr die zentrale Rolle der 
Kommune beziehungsweise von Gebietsnetzwerken bei der 
Sensibilisierung von Unternehmen. Unternehmen, deren Ge-
bäude durch Starkregenereignisse beschädigt wurden oder auf-
grund von Hitzewellen ihre Produktion stoppen mussten, ken-
nen die betriebswirtschaftlichen Kosten der Folgen des Klima-
wandels sehr genau. Mit dem Kosten-Nutzen-Tool konnte ein 
Werkzeug entwickelt werden, mit dem Unternehmen die Ren-
tabilität von Anpassungsmaßnahmen darstellen können. Hier-
für ist eine begleitende Modellierung von Anpassungsmaßnah-
men hilfreich, da pauschale Aussagen zur Wirkung von Anpas-
sungsmaßnahmen eventuell nicht den gewünschten Effekt der 
Schadensreduzierung haben. Festzuhalten ist, dass die Bera-
tung und der Austausch mit den Unternehmen essenziell für 
eine erfolgreiche Umsetzung von Klimaanpassungsmaßnah-
men in Gewerbegebieten sind. Ein standardisierter Beratungs-
prozess würde den Unternehmen und Kommunen sicherlich 
helfen, um den Herausforderungen des Klimawandels zu be-
gegnen.

Anmerkung
Klimaanpassung, Klimawandelanpassung und Anpassungsmaßnahmen 
 werden in diesem Beitrag jeweils synonym für die Anpassung an die Folgen 
des Klimawandels verwendet.
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