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Beschlussantrag

1. Die Fortschreibung des Klimawandel — Anpassungskonzepts Stuttgart (KLIMAKS)

wird zur Kenntnis genommen.

2. Die Verwaltung wird beauftragt, die Mal3Bhahmen - soweit sie im Einflussbereich der
Verwaltung liegen - im Rahmen der verfiigbaren Haushaltsmittel umzusetzen. Uber
die Durchfiihrung und Finanzierung der MalRhahmen ist jeweils gesondert durch Ein-

zelbeschliisse zu entscheiden.

3. Die Landeshauptstadt Stuttgart appelliert an externe Institutionen, die in ihre Zustan-
digkeit fallenden MalRnahmen im Sinne des KLIMAKS mdoglichst bald umzusetzen.

Kurzfassung der Begriindung

Das Jahr 2023 hat in vielerlei Hinsicht klimatische Rekorde gebrochen: Mit durch-
schnittlich 10,7 Grad Celsius war das vergangene Jahr nach 2022 erneut ein Rekord-
warmejahr in Baden-Wirttemberg. Die Temperatur des internationalen Referenzzeit-
raums von 1961-1990 wurde um +2,6 Grad Celsius Uberschritten, im Vergleich zum
vorindustriellen Zeitraum (1881-1910) war es sogar um +2,9 Grad Celsius warmer.
Beim Niederschlag zeigte sich 2023 ein Auf und Ab: Neben feuchten Jahresabschnitten
im Friahjahr, Hochsommer und zum Jahresausklang, traten etwa im Februar, Juli und

September auch sehr trockene Monate auf (LUBW, 2024).
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Die Landeshauptstadt Stuttgart hatte als eine der ersten Stadte im Jahr 2012 ein KiIi-
mawandel - Anpassungskonzept vorgelegt und eine Vorreiterrolle Gbernommen (GRDrs
299/2012). Vorab wurden die Bemuhungen der Stadt zur Anpassung an den Klima-
wandel (Beriicksichtigung der Stadtklimatologie in der Stadtplanung) im Jahr 2011
durch die Verleihung des ,Blauen Kompass* beim Wettbewerb ,Klimawandel — Anpas-
sungspioniere“ vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
und vom Umweltbundesamt bereits gewurdigt.

Es besteht weiterhin dringender Handlungsbedarf. Der Umgang mit den unvermeidba-
ren Folgen des Klimawandels und erforderliche Mal3hahmen, um die Klimaresilienz der
Stadt zu erh6hen, riicken in den Vordergrund. Im Rahmen der Kampagne 2015 des
Forschungsprogramms "Klimawandel und modellhafte Anpassung in Baden-
Wirttemberg (KLIMOPASS)" wurde das Konzept KLIMAKS einer umfangreichen Vali-
dierung unterzogen (OKONSULT GbR, 2016). Demnach ist KLIMAKS recht erfolgreich,
so dass bereits viele der vorgeschlagenen Anpassungsmal3nahmen auf den Weg ge-
bracht oder umgesetzt wurden. Gleichwohl zeichnet sich ab, dass sich die Umsetzung
der verbliebenden MalRnahmen schwieriger gestaltet und strukturelle Verbesserung in
der interdisziplinaren als auch amtertbergreifenden Zusammenarbeit erfordern, aber
auch neuer Impulse und politischer Bekenntnisse bedurfen.

Das fortgeschriebene Konzept KLIMAKS baut auf der Fortschreibung der Deutschen
Anpassungsstrategie der Bundesregierung an den Klimawandel auf (DAS, 2020) und
konkretisiert diese fir die Landeshauptstadt Stuttgart. Es erfullt die Anforderungen des
am 01. Juli 2024 in Kraft tretenden KANG.

An der Fortschreibung des KLIMAKS war eine Arbeitsgruppe beteiligt, die aus Vertrete-
rinnen und Vertretern folgender Institutionen und stadtischer Amter zusammengesetzt
war:

- Amt fUr Stadtplanung und Wohnen

- Amt fir Umweltschutz

- Branddirektion

- Hochbauamt

- Garten-, Friedhofs- und Forstamt

- Gesundheitsamt

- Grundsatzreferat S/OB

- Liegenschaftsamt

- Stuttgarter StralRenbahnen AG

- SWSG Stuttgarter Wohnungs- und Stadtebaugesellschaft mbH
- Tiefbauamt mit Stadtentwasserung Stuttgart (SES)
- Verband Region Stuttgart

- Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung

- Zweckverband Landeswasserversorgung

Die bisherigen Aktivitaten der Stadt und notwendige weitere Mal3nahmen sind in dem
Konzept geblndelt. Einer der Schwerpunkte sind konkrete und umsetzbare Schritte.
Von besonderer Bedeutung sind jedoch die planerisch-konzeptionellen MaRnahmen,
welche die Méglichkeit zur Anpassung an den Klimawandel insgesamt erhdéhen, eine
Weichenstellung bedeuten und dann konkretere MaRnahmen nach sich ziehen.

In diesem Sinne erhebt das Konzept keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder Abge-
schlossenheit. Vielmehr soll es Grundlage fur ein optimiertes Verwaltungshandeln sein,
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das dem Klimawandel Rechnung tragt und das auf der Grundlage fortschreitender Er-
kenntnisse und Entwicklungen kontinuierlich angepasst wird.

Bei der Malinahmenumsetzung handelt es sich um eine Querschnitts- und Dauerauf-
gabe. Der jeweilige Umsetzungsstand der Ma3nahme sowie umgesetzte Beispiele und
geplante Vorhaben werden im Rahmen eines zweijahrlichen Monitoringberichtes dar-
gestellt.

Klimarelevanz
Die Auswirkungen der MaRnahme auf den Klimaschutz sind nicht quantifizierbar.

Finanzielle Auswirkungen

Uber die Finanzierung der MaRnahmen ist jeweils gesondert durch Einzelbeschlisse zu
entscheiden.

Mitzeichnung der beteiligten Stellen:

Referat AKR, Referat WFB, Referat SOS, Referat SI, Grundsatzreferat S/OB, Referat T

Vorliegende Anfragen/Antrage:
Keine

Erledigte Anfragen/Antrage:
Keine

Peter Patzold
BlUrgermeister

Anlagen

Anlage 1: Ausfiihrliche Begrindung
Anlage 2. KLIMAKS Mafinahmenpaket
Anlage 3: KLIMAKS Mal3nahmenpriorisierung
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Anlage 1 zu GRDrs 220/2024
Ausfuhrliche Begrindung
1. Einleitung

Das Jahr 2023 hat in vielerlei Hinsicht klimatische Rekorde gebrochen: Mit durchschnitt-
lich 10,7 Grad Celsius war das vergangene Jahr nach 2022 erneut ein Rekordwarmejahr
in Baden-Wirttemberg. Die Temperatur des internationalen Referenzzeitraums von
1961-1990 wurde um +2,6 Grad Celsius Uberschritten, im Vergleich zum vorindustriellen
Zeitraum (1881-1910) war es sogar um +2,9 Grad Celsius warmer. Beim Niederschlag
zeigte sich 2023 ein Auf und Ab: Neben feuchten Jahresabschnitten im Frihjahr, Hoch-
sommer und zum Jahresausklang, traten etwa im Februar, Juli und September auch sehr
trockene Monate auf (LUBW, 2024).

Die Landeshauptstadt Stuttgart hatte als eine der ersten Stadte im Jahr 2012 ein Klima-
wandel - Anpassungskonzept vorgelegt und eine Vorreiterrolle tbernommen (GRDrs
299/1012). Vorab wurden die Bemiuhungen der Stadt zur Anpassung an den Klimawandel
(Berticksichtigung der Stadtklimatologie in der Stadtplanung) im Jahr 2011 durch die Ver-
leihung des ,Blauen Kompass® beim Wettbewerb ,Klimawandel — Anpassungspioniere®
vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und vom Um-
weltbundesamt bereits gewtirdigt. Dartiber hinaus ist Stuttgart seit 1995 Mitglied im Kli-
ma-Biindnis europaischer Stadte. Uber die Klima-Biindnis-Mitgliedschaft nimmt Stuttgart
auch am Covenant of Mayors for Climate & Energy bzw. Mayors Adapt teil.

Es besteht weiterhin dringender Handlungsbedarf. Der Umgang mit den unvermeidbaren
Folgen des Klimawandels und erforderliche Maflinahmen, um die Klimaresilienz der Stadt
zu erhohen, rticken in den Vordergrund. Im Rahmen der Kampagne 2015 des For-
schungsprogramms "Klimawandel und modellhafte Anpassung in Baden-Wurttemberg
(KLIMOPASS)" wurde das Konzept KLIMAKS einer umfangreichen Validierung unterzo-
gen (OKONSULT GbR, 2016 veroffentlicht 2019). Demnach ist KLIMAKS recht erfolg-
reich, so dass bereits viele der vorgeschlagenen Anpassungsmalinahmen auf den Weg
gebracht oder umgesetzt wurden. Gleichwohl zeichnet sich ab, dass sich die Umsetzung
der verbliebenden MalRnahmen schwieriger gestaltet und strukturelle Verbesserung in der
interdisziplinaren als auch amtertubergreifenden Zusammenarbeit erfordern, aber auch
neuer Impulse und politischer Bekenntnisse bedurfen.

Stadte und Gemeinden nehmen eine Schlusselrolle ein, wenn es darum geht, Losungs-
konzepte umzusetzen, um den Klimaveranderungen zu begegnen. Die Landehauptstadt
Stuttgart hat sich verpflichtet, zum tbergeordneten Ziel der Europaischen Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel beizutragen und die Klimaresilienz ihrer Stadt und damit
Europas zu starken. Dies bedeutet den Ausbau der Vorsorge durch die Kommune und die
Erh6hung des Reaktionsvermogens in Bezug auf die Auswirkungen des Klimawandels
durch die Entwicklung einer umfassenden (eigenstandigen) lokalen Anpassungsstrategie,
die auch konkrete Forderungen im Rahmen von Planverfahren vorsieht.

Einer der Schwerpunkte des bestehenden KLIMAKS sind greifbare, umsetzbare Schritte.
Von besonderer Bedeutung sind jedoch auch planerisch-konzeptionelle Mal3hahmen,
welche die Mdglichkeit zur Anpassung an den Klimawandel insgesamt erhéhen, eine
Weichenstellung bedeuten und entsprechend definierte Malinahmen nach sich ziehen.
Hervorzuheben sind maRnahmenseitig sicherlich die Umsetzung der stadtebaulichen
Rahmenplanung als Instrument einer erfolgreichen Klimaanpassung (Rahmenplan Halb-
héhenlagen, Rahmenplan Talgrund West), die Etablierung eines Hitzewarnsystems in
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Stuttgart (HITWIS), sowie die Wiedereinfihrung des kommunalen Programms zur Férde-
rung von urbanem Grun auf Flachen privater Eigentimer unterstitzt durch ein aktuelles
Grundach- / Potentialkataster.

Viele der vorgeschlagenen Anpassungsmafnahmen sind auf den Weg gebracht oder
umgesetzt worden. Gleichwohl ist absehbar, dass sich die Umsetzung der verbliebenen
Malnahmen schwieriger gestaltet. Sie erfordert mehr Koordination, Begleitung sowie
fachliche Unterstiitzung und ist gegeniber den bisherigen MalRnahmen mit einem erheb-
lichen Mehraufwand verbunden. Dementsprechend wird hiermit die Fortschreibung des
KLIMAKS vorgelegt.

Das fortgeschriebene Konzept KLIMAKS baut auf der Fortschreibung der Deutschen An-
passungsstrategie der Bundesregierung an den Klimawandel auf (DAS, 2020) und kon-
kretisiert diese fur die Landeshauptstadt Stuttgart. Es erfullt die Anforderungen des am
01. Juli 2024 in Kraft tretenden Bundes-Klimaanpassungsgesetzes (KAnG).

Die Trager oOffentlicher Aufgaben haben entsprechend dem KANnG bei ihren Planungen
und Entscheidungen das Ziel der Klimaanpassung fachtibergreifend und integriert zu be-
ricksichtigen, was sowohl die bereits eingetretenen als auch die zukinftig zu erwarten-
den Auswirkungen des Klimawandels umfasst.

An der Fortschreibung des KLIMAKS war eine Arbeitsgruppe beteiligt, die aus Vertrete-
rinnen und Vertretern folgender Institutionen und stadtischer Amter zusammengesetzt
war:

- Amt fir Stadtplanung und Wohnen

- Amt fir Umweltschutz

- Branddirektion

- Hochbauamt

- Garten-, Friedhofs- und Forstamt

- Gesundheitsamt

- Grundsatzreferat S/OB

- Liegenschaftsamt

- Stuttgarter StraRenbahnen AG

- SWSG Stuttgarter Wohnungs- und Stadtebaugesellschaft mbH
- Tiefbauamt mit Stadtentwasserung Stuttgart (SES)
- Verband Region Stuttgart

- Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung

- Zweckverband Landeswasserversorgung

2. Zielsetzung

In der Region bzw. der Landeshauptstadt Stuttgart besteht ein dringender Handlungsbe-
darf hinsichtlich der Erh6hung der Resilienz fur verschiedene Lebensbereiche. Weiterhin
lassen sich folgende strategische Zielsetzungen fir den Umgang mit den Folgen des Kli-
mawandels bzw. hinsichtlich einer kommunalen Anpassungsstrategie ableiten:

- Die Betroffenheit durch zunehmende sommerliche Warme- und damit Gesundheitsbe-
lastung wird reduziert und auf akzeptablem Niveau gehalten, gleichzeitig die Fahigkeit
der Bevolkerung zu hitzeangepasstem Verhalten gestarkt.

- Stadtgriin und Verschattung entlasten und erhdhen die Aufenthaltsqualitat tagsuber,
Bauwerksbegrinung tragt zu reduzierter Aufheizung und damit einer kiihleren Nacht
bei. Dies ermdglicht eine ressourcenbewusste Entlastung.
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- Mit optimierter Durchliftung und Kaltluftgebieten wird eine mdgliche, nachtliche Ab-
kihlung gesichert.

- Bei Hitze und Trockenheit bleibt Wasser verfluigbar und es konnen alternative Res-
sourcen (gespeichertes Niederschlagswasser, Brauch-, aufbereitetes Grauwasser)
genutzt werden.

- Wasserdurchlassige Beldge und entsiegelte, begrunte Flachen reduzieren Uberflu-
tungsrisiko (wassersensible Stadt); es erfolgt eine starke Annaherung an einen natur-
nahen Wasserhaushalt.

- Bauliche Entwicklungen (Planung und Sanierung) werden als Chance zur Anpassung
an die unvermeidbaren Klimawandelfolgen genutzt.

- Anpassungsfahigkeit und Widerstandsfahigkeit der Okosysteme werden gestarkt, resi-
liente Wélder durch adaptives naturnahes Waldmanagement ermdglicht.

Im Rahmen dieser Zielsetzung werden fur einzelne Cluster und Handlungsfelder entspre-
chend der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS, 2020) bestehende MalRhahmen weiter-
entwickelt und neue Malinahmen identifiziert. Besonders betroffen sind u.a. die Themen
Gesundheit und Bevoélkerungsschutz, Raumplanung und Stadtentwicklung, Wasser, Bo-
den, Biologische Vielfalt und Wald sowie Infrastruktur.

3. Vorgehensweise

Die Fortschreibung, basierend auf dem KLIMAKS aus dem Jahr 2012 (GRDrs 299/1012),
erfolgt unter Einbeziehung der Ergebnisse eines Evaluierungsprozesses aus dem Jahr
2019 (OKONSULT GbR, 2016 veroffentlicht 2019), dem Haushaltspaket ,Weltklima in Not
— Stuttgart handelt” (2020 — 2023, GRDrs 785/2019 sowie GDRrs 975/2019) und der Stu-
die ,Net-Zero Stuttgart” der Unternehmensberatung McKinsey & Company, Inc. (2022).
Da es sich bei der MalBhahmenumsetzung um eine Querschnitts- und Daueraufgabe
handelt, bedarf der Prozess einer kontinuierlichen Begleitung, wodurch im Bedarfsfall
auch eine konzeptionelle Nachsteuerung veranlasst werden kann. Fir die zielgerichtete
Erarbeitung, kontinuierliche Weiterentwicklung und Umsetzung besteht eine Organisati-
onsstruktur, die sich aus einer interdisziplindren Arbeitsgruppe und drei Unterarbeitsgrup-
pen (Planung, blau-griine Infrastruktur und Hitzeaktionsplanung) zusammensetzt.

Von zentraler Bedeutung im fortgeschriebenen KLIMAKS sind die planerisch-
konzeptionellen Mal3Bnahmen als Voraussetzung fir die Umsetzung konkreter blau-
gruner, baulicher und sonstiger Mal3nhahmen. Beispielsweise werden bei der Erarbeitung
guartiersbezogener, stadtebaulicher Rahmenplane, wie dem Rahmenplan Talgrund West,
die umzusetzenden MalRhahmen konkret, bedarfsgerecht und betroffenheitsbezogen ver-
ortet. Sie ermdglichen die rechtzeitigen Weichenstellungen und verhelfen zu konkreten
Anpassungsmal3nahmen in den einzelnen Handlungsfeldern.

Die Erstellung und Umsetzung eines Hitzeaktionsplans ist als Mal3nahme in der Fort-
schreibung des Klimawandel-Anpassungskonzepts enthalten. Die Erarbeitung von Mal3-
nahmen zur Aufklarung der Bevolkerung lber hitzebezogene Gesundheitsrisiken und Hit-
zeschutzmalRnahmen fur die gesamte Bevolkerung sowie speziell angepasste Hitze-
schutzmal3nahmen fir vulnerable Bevdlkerungsgruppen erfolgt im Rahmen des Hitzeak-
tionsplans als eigenstandiger Bestandteil des Klimawandel-Anpassungskonzepts. Die
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einzelnen HitzeschutzmalRnahmen werden dann reaktiv wahrend sommerlicher Hitzeperi-
oden umgesetzt bzw. saisonal in einem festen Zeitfenster aktiviert.

In Anlehnung an die einzelnen Cluster und Handlungsfelder der Fortschreibung der Deut-
schen Anpassungsstrategie (DAS, 2020) werden bestehende MalRnahmen weiterentwi-
ckelt und neue MaRRnahmen identifiziert. Diese werden der praktischen Handhabung we-
gen davon unabhangig thematisch gruppiert, siehe Abbildung 1.

Cluster Handlungsfelder - Wasserversorgung, Wasserqualitat
Wasser < )
Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft T~ Stadtentwasserung, Uberflutungsvorsorge
Wasser (Kisten- und Meeresschutz)
(Fischerei) Gebdude
Bauwesen
Infrastrukturen (Energiewirtschaft)

Raumplanung
Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Boden

Biologische Vieffalt Tiefbau, Verkehr
Land — ’
Landwirtschaft Boden
Wald- und Forstwirtschaft / Biologische Vielfalt
Gesundheit Menschliche Gesundheit Eand

Landwirtschaft

(Industrie und Gewerbe)

Wald und Forstwirtschaft

(Wirtschaft) (Tourismuswirtschaft)
Gesundheit

(Finanzwirtschaft) Gesundheit <

Raumplanung, Regional- und Bevilkerungs- und Katastrophenschutz
Raumplanung und Bauleitplanung
Bevdlkerungsschutz

Bevdlkerungsschutz Information,

Beteiligung und

Handlungsfeldiibergreifend Férderung

Abbildung 1: links: Cluster und Handlungsfelder der Fortschreibung der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS, 2020), rechts: im vorliegenden KLIMAKS
getroffene thematische Gruppierung.

4. Aktueller Stand des Wissens

Um die Klimawandelanpassung strategisch und zielorientiert voranzutreiben, sind grof3-
raumige Klimaanderungssignale auf regionaler und lokaler Ebene einzubinden und deren
Auswirkungen zu beschreiben. Dafiir beteiligt sich die Landeshauptstadt Stuttgart an dem
BMBF-Forderprojekt ,Integrative stadt-regionale Anpassungsstrategien in einer polyzent-
rischen Wachstumsregion: Modellregion Stuttgart (ISAP)“. Aktuelle Ergebnisse zeigen
u.a., welche konkreten Klimaveranderungen in der Region Stuttgart zu erwarten sind und
welche Anpassungsmafinahmen erforderlich sind. Dies fuhrt u.a. zu einem Update und zu
einer inhaltlichen Weiterentwicklung des vorliegenden Regionalen Klimaatlas (Verband
Region Stuttgart, 2008) hin zu einem stadt-regionalem Online-Informations- und Bera-
tungstool. Damit werden die bisherigen Erkenntnisse und Prognosen weiter verfeinert und
erganzt. Die nachfolgenden Ergebnisse stammen aus Phase | des Projekts (Laufzeit: 01.
August 2020 — 31. Oktober 2023). Der Klimaatlas bietet eine Grundlage, um den Einsatz
von Klimaanpassungsmal3nahmen als selbstverstandlichen und integrativen Teil der
raumlichen Entwicklungsplanung zu etablieren. Konkrete Ma3Rnahmen miussen sich so-
wohl in der Stadt- als auch der Regionalplanung niederschlagen. Dies dient u.a. auch der
Umsetzung und des Monitorings des KLIMAKS.
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Hochaufgeldste Klimasimulationen kénnen ein physikalisch konsistentes Bild regionaler
Klima&nderungen fur viele kommunale Handlungsfelder liefern. Auf ihrer Basis konnen
die Eingangsdaten fur eine weitere Wirkmodellierung unter Einbeziehung der erwarteten
Klimaanderungen bestimmt werden. Um die zukunftige Entwicklung des Klimas zu be-
rechnen, werden mit Hilfe von Klimamodellen und unter der Annahme von mdglichen
Treibhausgas-Emissionsszenarien Klimaprojektionen erstellt. Zur besseren Abschéatzung
der Spannbreite der méglichen Klimasignale werden, wenn mdglich, mehrere Simulatio-
nen durchgefiihrt und zu einem sogenannten Ensemble kombiniert. Globale Klimamodelle
(englisch ,General Circulation Models“ GCMs) haben derzeit typischerweise eine Gitter-
weite von 100-200 km, wahrend regionale Klimamodelle (RCMs) typischerweise eine Git-
terweite von 10-25 km haben. In den letzten Jahren wurden RCMs so weiterentwickelt,
dass sie mit einer Auflésung von wenigen Kilometern rechnen kdnnen. RCMs bendtigen
als Eingangsdaten am Rand ihres begrenzten Modellgebiets die meteorologischen Felder
auf der nachstgroberen Auflosungsstufe. Ein solches Verfahren, bei dem ein hochaufge-
l6stes RCM mit einem groberen GCM angetrieben wird, nennt man ,Downscaling“ oder
.,Nesting®. In dem o.g. Projekt wurden die Daten der héchsten Gitter-Auflosung des in-
nersten Modellgebiets mit 2.8 km verwendet. Erst dort lassen sich Stadtstrukturen sowie
der verbundene stadtische Warmeinseleffekt erkennen.

4.1.Hitze

Die Ergebnisse legen nahe, dass mit globaler Erderwarmung die Temperaturen wéhrend
der Hitzewellen noch héher werden als die Temperaturen bisher beobachteter Hitzewel-
len. Solche tGiber mehrere Tage anhaltende Perioden erh6hter Temperaturen stellen eine
ernsthafte Gefahr fir die menschliche Gesundheit, die Okosysteme und die Wirtschaft
dar.

Basierend auf den Daten des KIT-KLIWA Ensembles werden im Folgenden die lokalen
Auswirkungen einer globalen Erwarmung um 1, 2 und 3 Grad im Vergleich zu vorindustri-
ellen Verhéltnissen dargestellt. Jedem Erwarmungsniveau werden hierbei jeweils 30 si-
mulierte Jahre zugeordnet. Das Erwarmungsniveau 1 Grad entspricht bereits in etwa den
aktuellen Bedingungen, das Erwarmungsniveau 2 Grad wird wahrscheinlich bis Mitte des
21. Jahrhunderts erreicht und 3 Grad globale Erwarmung wirden bei einem weiterhin un-
veranderten Treibhausgasausstol3 voraussichtlich in der zweiten Halfte des 21. Jahrhun-
derts erreicht. Tabelle 1 zeigt die regionale Klimaanderung anhand ausgewahlter Klima-
kenngroRen gemittelt Uber die Region Stuttgart, jeweils als mittlere Anzahl der Tage pro
Jahr.
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Tabelle 1: KlimakenngréRen und ihre Anderungen im Klimawandel gemittelt tiber
die Region Stuttgart, jeweils als mittlere Anzahl der Tage pro Jahr. Quel-
le: ISAP nach Feldmann, Hundhausen, Kohlhepp, Pinto / IMK-TRO, KIT
Karlsruhe, 2023.

KenngroBe Definition 1971-2000 | +2Grad-Welt | +3-Grad-Welt
0.2

Tropische Nachte Toin > 20°C

200

150

Sehr heilte Tage Toax > 35°C 0.2
100
Heilke Tage Toax > 30°C 6
ES
Sommertage Toax > 25°C 38 50 <
2
(=]
Vegetationstage Tonean = 5°C 255 274 291 0 g
c
3
Trockene Tage 5]
< 77 81
Mai-September Pr < 0.5mm/day -50 ,E
. 3 78 57
Frosttage Tin <0°C 100
Tage mit Trin <0°C 38 26
Winterdienst & Pr > 0.5mm/day 150
Eistage Tohax <0°C 16 9

-200

Mit zunehmender globaler Erwarmung erhdht sich nicht nur die Gesamtanzahl der Som-
mertage pro Jahr in der Region Stuttgart, sondern auch die Wahrscheinlichkeit, dass
auch aul3erhalb der eigentlichen Sommermonate (Juni, Juli und August) Sommertage
gemal der Definition auftreten. Insbesondere im September treten bei 2 Grad bzw. 3
Grad globaler Erwarmung im Mittel deutlich mehr Sommertage auf als noch bei 1 Grad
Erwéarmung, bei 3 Grad sind es sogar @hnlich viele wie im Juni. Laut den im Projekt aus-
gewerteten Klimaprognosen wird in Zukunft im Mittel der Monat mit der maximalen Anzahl
an Sommertagen in der Region Stuttgart nicht mehr der Juli sein, sondern der August.
Der Sommer wird also bei 2 Grad und 3 Grad globaler Erwarmung nur ein bisschen friher
beginnen, aber deutlich spater enden als noch bei 1 Grad globaler Erwéarmung.

HeilRe Tage gefahrden die Gesundheit vor allem von alteren und pflegebedurftigen Per-
sonen, Sauglingen und Kleinkindern, im Freien Arbeitenden, sowie Menschen mit Erkran-
kungen, die den Stoffwechsel oder das Herz-Kreislauf-System beeintrachtigen. In der
Landwirtschaft kénnen heil3e Tage zu vermindertem Ertrag sowie Qualitat der Ernte fuh-
ren. In der Wald- und Forstwirtschaft stellen heil3e Tage fir Baume eine erhthte Belas-
tung durch Schéadlinge dar. Zusatzlich erhdht sich die Waldbrandgefahr. Auch in der
Stadt- und Raumplanung kénnen haufigere Hitzeereignisse eine Anpassung notwendig
machen, da Stadtbaume vermehrt Schadlingen ausgesetzt sind und sie zudem aufgrund
des begrenzten Wurzelraumes an heil3en Tagen schneller unter Trockenstress geraten.
Die Anzahl der hei3en Tage hangt aufgrund der Hohenabhangigkeit der Temperatur von
der Topografie ab. Besonders viele heil3e Tage weisen die Stadte und Dorfer in den
Flusstalern wie beispielsweise dem Filstal oder dem Neckartal auf. Weniger hei3e Tage
gibt es hingegen in groReren Hohenlagen wie auf der Schwabischen Alb. Abbildung 2
zeigt die Anzahl heiRer Tage (Tmax >30 °C) in der Region Stuttgart und ihre Anderungen
im Klimawandel (jeweils Analyse und Prognose 2- bzw. 3-Grad-Welt) als mittlere Anzahl
der Tage pro Jahr. Die Projektionen zeigen fur das gegenwartige Klima (Erwarmungsni-
veau 1°C) im Mittel weniger als 10 hei3e Tage in der Region Stuttgart, wahrend die Prog-
nosen fur die Erwarmungsniveaus 2 und 3 Grad im Mittel bei Gber 10 bzw. ber 20 hei-
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Ben Tagen pro Jahr liegen (siehe auch Tabelle 1). Derzeit scheinen Jahre mit mehr als

50 heil3en Tagen sehr unwahrscheinlich, wahrend nach Erreichen des Erwarmungsni-

veaus von 3 Grad auch Jahre mit Uber 70 heil3en Tagen im Bereich des Mdglichen liegen.
1971-2000 +2-Grad-Welt +3-Grad-Welt

B [ L ] i A

-
w
Hitzetage

8.5°E 9°E 9.5°E 10°E

Abbildung 2: HeiRe Tage (Tmax >30°C) in der Region Stuttgart und ihre Anderungen
im Klimawandel, jeweils als mittlere Anzahl der Tage pro Jahr. Quelle:
ISAP nach Feldmann, Hundhausen, Kohlhepp, Pinto / IMK-TRO, KIT
Karlsruhe, 2023.

Eine andere Moglichkeit der Bewertung und Vorhersage der thermischen Bedingungen
des Menschen im Freien ist die Betrachtung der Warmebelastung auf Grundlage des bi-
oklimatischen Komfortindex UTCI (Universal Thermal Climate Index nach beispielsweise
Jendritzky et al., 2009, 2012, Brode et al., 2012). In Abbildung 3 ist die Zunahme der
Anzahl der Tage mit starker Warmebelastung zwischen Analysezeitraum und Prognose
(2-Grad-Welt) fur die Region Stuttgart dargestellt. Dabei wird jeweils die mittlere Anzahl
der Tage im Jahr mit mindestens einer Stunde starker Warmebelastung gezeigt. Starke
Warmebelastung liegt zu mindestens einem Zeitpunkt eines Tages vor, wenn das Maxi-
mum des UTCI = 32 Grad ist.

8.5°E 9°E 9.5°E 10°E
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Abbildung 3: Vergleich der mittleren Anzahl der Tage mit starker Warmebelastung
pro Jahr (UTCI 2 32 Grad). Quelle: ISAP nach Brecht / Lohmeyer
GmbH Karlsruhe, 2023.

Weitere Ergebnisse des Projekts zeigen, dass ebenso eine Zunahme der Dauer der Hit-
zewellen erwartet. Lag die Dauer der starksten Hitzewellen in den Jahren 1971-2000
noch im Mittel bei 4,3 Tagen, wird sie in einer 2 (3) Grad warmeren Welt bei 5,1 (7,5) Ta-
gen erwartet. Langere Hitzewellen haben zum einen negative Auswirkungen auf die Ge-
sundheit, aber beeintrachtigen auch die Landwirtschaft, Bewasserung und Trinkwasser-
versorgung. Die Auswertung zeigt, dass die erwartete Zunahme von Temperatur und
Dauer insgesamt zu einer Erhdhung der Starke um 26 % (100 %) in einer 2 (3) Grad
warmeren Welt fuhrt.

4.2.Starkregen

Die Zunahme von Starkregen mit der Erderwdrmung basiert zum einen darauf, dass eine
warmere Atmosphare mehr Wasserdampf aufnehmen kann, welcher dann bei einem Nie-
derschlagsereignis als Regen féllt. Dieser Effekt der globalen Erwarmung auf diesen
thermodynamischen Prozess ist weltweit weitgehend gleichmalig. Zuséatzlich bestimmen
dynamische Prozesse das Auftreten von Starkregen, beispielsweise durch Wetterlagen
und groRrdumige, atmospharische Stromungen, die den Aufstieg feuchter Luftmassen
fordern und somit schwere Niederschlage auslosen konnen. Die Auswirkungen des Kili-
mawandels auf diese Prozesse kdnnen regional unterschiedlich sein. Abbildung 4 stellt
das mittlere Jahresmaximum des Niederschlags in der Region Stuttgart fur die Analyse
und die beiden Prognosezeitraume (2- bzw. 3-Grad-Welt) dar.
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Abbildung 4: Mittleres Jahresmaximum des Niederschlags in der Region Stuttgart
und ihre Anderungen im Klimawandel, jeweils in mm. Quelle: ISAP
nach Feldmann, Hundhausen, Kohlhepp, Pinto / IMK-TRO, KIT Karls-
ruhe, 2023.

Die Anderung der hochsten Tages-Niederschlagssumme innerhalb eines Jahres, gemit-
telt Gber die 30 Jahre des jeweiligen Erwarmungsniveaus, kann einen Hinweis auf eine
mdogliche Veranderung von Starkniederschlagsereignissen geben. Wie es sich bereits
jetzt in Beobachtungen zeigt, wird insgesamt die Belastung durch meteorologische Ext-
remereignisse durch die Klimaerwarmung erhdht, d.h. Starkniederschlagsereignisse wer-
den intensiver werden. Am Mittelwert ist in der nachfolgenden Auswertung keine deutliche
Veranderung zu erkennen, aber dass die Spannbreite dieser hochsten Tages-
Niederschlagssummen mit zunehmender globaler Erwarmung groRRer wird, kann ein Hin-
weis auf in Zukunft starkere Starkniederschlagsereignisse sein (vgl. Abbildung 5).

400
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200 - —
150 -

100 A

Maximaler Tagesniederschlag (mm)

guy

1.0 2.0 3.0
Globales Erwarmungsniveau in °C

H
.

Abbildung 5: Erwartete zukinftige Entwicklung der héchsten taglichen Nieder-
schlagssumme (in mm) in der Region Stuttgart bei einer globalen Er-
warmung von 1, 2 und 3 Grad Uber dem vorindustriellen Niveau, ba-
sierend auf dem KIT-KLIWA-Ensemble. Die Antennen zeigen die Mi-
nimal- und Maximalwerte, die Boxen die 25- und 75-Perzentile, die
schwarz gestrichelte Linie den Median (50-Perzentil) und die rote Li-
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nie den Mittelwert der Verteilung tber die entsprechenden jeweils 30
Jahre und alle Gitterpunkte in der Region Stuttgart. Quelle: ISAP nach
Feldmann, Hundhausen, Kohlhepp, Pinto / IMK-TRO, KIT Karlsruhe,
2023.

4.3.Vulnerabilitat

Wann fuhren Klimagefahren, wie extreme Hitze oder Starkregen, zu negativen Folgen flr
den Menschen und fir Infrastrukturen in der Region? Wann besteht die Notwendigkeit zu
handeln, um uns und unsere Umgebung gegeniber den Wirkungsfolgen des menschen-
gemachten Klimawandels anzupassen? Klimafolgen kdnnen jeden mittelbar oder unmit-
telbar betreffen, aber fur einige Kommunen, Systeme oder Menschen ist die potentielle
Wabhrscheinlichkeit von einer Klimagefahr ausgesetzt zu sein hoher und andere haben
geringere Kapazitaten mit den Gefahren umzugehen oder sich im Sinne der Klimaanpas-
sungsvorsorge auf solche Extremwetterereignisse vorzubereiten. Wenn die Klimagefahr
auf ein besonders exponiertes und vulnerables System (Kommune, Infrastrukturen, Men-
schen etc.) trifft, ist das Risiko besonders hoch und der Handlungsbedarf dementspre-
chend auch.

Der Begriff Vulnerabilitat wird manchmal synonym zu Risiko benutzt. Hier soll jedoch auf
die Definition des aktuellen Weltklimaberichts (IPCC-Bericht), indem Vulnerabilitat ge-
trennt von der rdumlichen Exposition als Bestandteile von Risiko verstanden wird und An-
passungskapazitat, Bewaltigungskapazitat und Sensitivitat Dimensionen der Vulnerabilitat
sind. Vulnerable Menschen befinden sich in Lebenssituationen, die potentiell fir sie be-
deuten, im Verhaltnis zu anderen besonders stark im Falle eines Ereignisses, wie bei-
spielsweise extremer Hitze oder Starkregen, betroffen sein werden. Gesundheit und Alter
stellen hierbei zwei zentrale Faktoren dar, die fur den Grad der Belastung eines Men-
schen mit ursachlich sind.

Sowohl Menschen als auch Geb&ude, Infrastrukturen, Ortsteile oder Okosysteme konnen
im Vergleich zu anderen besonders verwundbar sein. Menschen, die in bestimmten Quar-
tieren in unseren Stadten und Ortschaften wohnen und arbeiten, kénnen auch durch das
Wohnumfeld u.a. durch Missstédnde an der Bausubstanz oder durch defizitdre Griinver-
sorgung besonders gegeniber solchen klimabedingten Gefahren betroffen sein. Abbil-
dung 6 zeigt die relative Vulnerabilitat des Wohnorts gegentber Hitze, die erwartungs-
gemal in den dicht besiedelten und schlecht durchltfteten Tallagen Stuttgarts eher hoch
bis hoch ist.
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Abbildung 6: Relative Vulnerabilitat des Wohnorts gegenuber Hitze. Quelle: ISAP
nach Birkmann, Géttsche, McMillan / IREUS, Universitéat Stuttgart,
2023. Hintergrundkarte: OpenStreetMap.

5. Priorisierung

Um die Risiken durch die Klimawandelfolgen zu minimieren, missen Anpassungsmal3-
nahmen umgesetzt werden. Die MalBhahmen der Fortschreibung des KLIMAKS sind un-
terschiedlich wirksam und teilweise nicht gleichzeitig umsetzbar. Es wird deshalb eine
Priorisierung der Anpassungsmaf3nahmen vorgenommen. Die Priorisierung und Bewer-
tung wird analog zur Deutschen Anpassungsstrategie und im bestehenden KLIMAKS aus
dem Jahr 2012 beschriebenen Vorgehen durchgefihrt. Die MalRnahmenpriorisierung er-
folgt in die Kategorien A, B und C nach der Eintrittswahrscheinlichkeit des konkreten Risi-
kos bei Ausbleiben der Umsetzung und dem Ausmalfd des Schadens ohne Anpassungs-
mafl3nahmen, wenn das Risiko eintritt. Die daraus resultierende Einteilung lautet entspre-
chend: A = Risiko muss direkt adressiert werden, B = ggf. MaBhahmen ergreifen, tber-
wachen, C = beobachten, ggf. No-Regret-MalRnahmen. Zusatzlich wird fur jede Maf3nah-
me die jeweilige Effektivitat hinsichtlich der Risikominderung ermittelt.

Malnahmen, die nicht konkrete Risiken adressieren, sondern die Anpassungskapazitat
der Stadt insgesamt erhéhen, werden dabei separat betrachtet. Dies sind Malihahmen im
planerisch-konzeptionellen Bereich, deren Umsetzung als Grundlage fur weitere Anpas-
sungsmalinahmen dient und daher dringend empfohlen wird. Sie ermdglichen rechtzeiti-
ge Weichenstellungen und verhelfen zu konkreten Mal3nahmen in den einzelnen Hand-
lungsfeldern. Beispielsweise kénnen in einem stadtebaulichen Rahmenplan Vorgaben fir
eine klimawandelangepasste Entwicklung eines Quartiers gemacht werden, die dann an-
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lassbezogen oder im o6ffentlichen Raum auch sukzessive durch andere rechtliche Instru-
mente und konkrete Anpassungsmal3nahmen umgesetzt werden.

6. Monitoring

Sowohl die Klimaentwicklung als auch die auftretenden Auswirkungen untermauern die
dringende Notwendigkeit von KlimawandelanpassungsmalZinahmen in Stuttgart und zei-
gen das Erfordernis fur die Umsetzung des MalRnahmenpakets auf. Die (stadt-) klimati-
sche Entwicklung in Stuttgart wird kontinuierlich beobachtet, analysiert und Konsequen-
zen fur die Klimawandelanpassung ermittelt. Im Rahmen der Fortschrittsdokumentation
und als Grundlage fiur eine mogliche Nachjustierung der Mal3hahmen erfolgt ein regelméa-
Biges Prozess- und Ergebnismonitoring. Wichtige Hinweise kdnnen beispielsweise die
Erhebung der Anzahl heifl3er Tage und tropischer Nachte sowie die Ergebnisse der Infra-
rot-Thermographie des Stadtgebiets liefern.

Dabei werden in Anlehnung an den jeweils aktuellen Fortschrittsbericht der Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) und den jeweils aktuellen Leitfaden zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels fur Kommunen des Umweltbundesamtes
(Klimalotse) sogenannte Impact-Indikatoren herangezogen, welche die Auswirkungen des
Klimawandels beschreiben und auf Grundlage dessen sogenannte Response-Indikatoren
betrachtet, die eine Bewertung der Anpassungsaktivitaten ermoglichen und den Anpas-
sungsprozess unterstitzen kénnen. Das Vorgehen unterstiitzt die Entwicklung einer vor-
sorgenden Klimaanpassungsstrategie mit messbaren Zielen im Sinne des am 01. Juli
2024 in Kraft tretenden KAnG in hohem Mal3e.

Bei der Anpassung der Landeshauptstadt Stuttgart an den Klimawandel ist eine struktu-
rierte, dauerhafte und zeitnahe Umsetzung der Malinahmen zwingend erforderlich.
Hemmnisse und Erfolgsfaktoren fir die MaRnahmenumsetzung werden von der Arbeits-
gruppe und den Unterarbeitsgruppen erfasst und im Rahmen des Monitorings aufbereitet.
Der jeweilige Umsetzungsstand der Mal3nahme sowie umgesetzte Beispiele und geplante
Vorhaben werden tber das Monitoring dargestellt.

In diesem Sinne stellt der jeweilige Teil | der einzelnen, im beiliegenden KLIMAKS Mal3-
nahmenpaket zusammengefassten Steckbriefe vorwiegend die konkrete Beschreibung
der jeweiligen MalRBnahme dar. Teil Il umfasst fakultativ eine erlauternde Ergénzung.

Die Ergebnisse des Monitorings sollen alle zwei Jahre in einem Monitoringbericht vorge-
legt werden. Die Mdglichkeit zur Nachsteuerung des MalRnahmenpakets ist durch die in-
terdisziplinaren Arbeitsgruppe Klimawandelanpassung und den Lenkungskreis Klima ge-
geben.

7. MaBnahmen und MalBhahmenpriorisierung

In Anlage 2 sind die MaRnahmen des KLIMAKS zusammengefasst dargestellt. Sie sind
entsprechend der Fortschreibung der Deutschen Anpassungsstrategie nach Clustern
bzw. Handlungsfeldern strukturiert (DAS, 2020), der praktischen Handhabung wegen da-
von unabh&ngig thematisch gruppiert. Das KLIMAKS MalRnahmenpaket listet die Mal3-
nahmen als Ubersicht auf und stellt die jeweils zugehtrigen MaRnahmensteckbriefe ein-
zeln dar, unter der Tabelle MalRnahmenpriorisierung (Anlage 3) ist die jeweilige Kategori-
sierung der Mal3Bnhahmen in A, B, C zu finden.

Bei einigen Mal3nahmen sind die rechtlichen Rahmenbedingungen zu klaren. Die Nut-
zung von gereinigtem Abwasser/Grauwasser zur Bewéasserung ist noch neu und wurde
erstmals in der EU-Verordnung Uber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwen-
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dung fur landwirtschaftliche Zwecke geregelt. Die Verordnung ist seit Juni 2023 in Kratft,
die Anpassung der deutschen Gesetze und technischen

Regelwerken ist derzeit in Bearbeitung. Der Schutz von Grundwasser und Boden ist zu
betrachten.

Dies erfolgt im wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren, welches bei einer Malinahme, bei
der Abwasser/Grauwasser zu Giel3zwecken eingesetzt wird, erforderlich ist. Bei Mal3-
nahmen, die den Ausbau oder die Renaturierung von Gewassern oder den Bau von
Hochwasserrickhaltebecken zum Ziel haben, sind Planfeststellungsverfahren mit Um-
weltvertraglichkeitsprtfung durchzufihren, bevor die Malinahmen umgesetzt werden
kénnen. Planfeststellungsverfahren nehmen im Regelfall mehrere Jahre in Anspruch und
binden Personal bei der zustandigen unteren Wasserbehorde.
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