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1. Einfuhrung

Das Forschungsprojekt ISAP - Integrative stadt-regionale Anpassungsstra-
tegien in einer polyzentrischen Wachstumsregion - zielt darauf ab, differen-
zierte Analysen zum stadt-regionalen Klima fir Gegenwart und Zukunft zu
entwickeln und daraus konkrete Losungsanséatze in Form integrativer Maf3-
nahmen und Planungshinweise abzuleiten. Akteure aus Planungspraxis und
Forschung erarbeiten dabei gemeinsam die wissenschaftlichen Grundlagen,
sodass die gewonnenen Erkenntnisse in aktives Klimahandeln Gberfihrt wer-
den konnen. Als eine von sechs Modellregionen der FérdermalRnahme ,Re-
gionale Informationen zum Klimahandeln" (ReglKlim) des Bundesministeri-
ums flr Forschung, Technologie und Raumfahrt leistet das Projekt in der Re-
gion Stuttgart einen Beitrag zur Entwicklung digitaler Losungen, um Akteure
auf regionaler und kommunaler Ebene zu befahigen, wissenschaftsbasiert
notwendige Anpassungsmaflnahmen umzusetzen.

Das Projekt umfasst zwei Forschungs- und Entwicklungsphasen (2020-
2023 und 2023-2026).

Dieser Difu-Impulse-Band stellt die Ergebnisse der zweiten Projektphase vor
und bereitet sie als Impulse fir die Weiterentwicklung und Nutzung digitaler
Klimainformationsdienste auf regionaler und bundesweiter Ebene auf, bei-
spielsweise fir den KlimafolgenHub, der ebenfalls im Rahmen der
ReglKlim-Fordermalinahme entwickelt wird.

1.1 Hintergrund

Die Region Stuttgart zahlt zu den wirtschaftlich dynamischsten und zugleich
am dichtesten besiedelten Raumen Deutschlands und umfasst 179 Stadte
und Gemeinden. Bereits heute ist die Region splrbar vom Klimawandel be-
troffen, vor allem durch sommerlichen Hitzestress und Starkregenereignisse,
wie zuletzt 2024 im Rems-Murr-Kreis (Gréfe et al., 2025). Diese Klimafolgen
belasten Bevolkerung, Siedlungsgebiete und kritische Infrastrukturen wie
Energie- und Wasserversorgung, Verkehrssysteme und die medizinische
Versorgung. Da Haufigkeit und Intensitat solcher Ereignisse infolge des Kli-
mawandels zunehmen werden (Intergovernmental Panel on Climate Change
[IPCC] 2014, 2022), ist eine konsequente Starkung der Klimaanpassung ne-
ben dem Klimaschutz unabdingbar. Gezielte Malinahmen zur Anpassung
sind daher ein wichtiger Baustein zur Sicherung der Lebensqualitat, zur Stei-
gerung der Resilienz und zur langfristigen Funktionsfahigkeit der Region
Stuttgart.

Eine erfolgreiche Klimaanpassung setzt Losungen voraus, die von Praxisak-
teuren konkret umgesetzt werden konnen. Neben fundierten Analysen zu ge-
genwartigen und kinftigen Klimarisiken sind daher praxistaugliche Pla-
nungsgrundlagen erforderlich, die den Transfer wissenschaftlicher Erkennt-
nisse in aktives Klimahandeln ermdglichen.

1.2 Problemstellung

Die Forschungsarbeiten von ISAP |l sind auf drei zentrale Herausforderungen
ausgerichtet, die im Kontext der Klimaanpassung in der Region Stuttgart von
besonderer Relevanz sind:



Herausforderungen der Klimaanpassung gegentiber Hitzestress und Stark-
regen. ISAP Il adressiert die zunehmenden Herausforderungen durch Hitze-
stress und Starkregenereignisse in der Region Stuttgart, die infolge des Kili-
mawandels klinftig haufiger und intensiver auftreten werden (IPCC, 2022).
Das Projekt verfolgt dabei eine integrative und stadt-regionale Perspektive,
da sich die Auswirkungen beider Klimarisiken oftmals raumlich Gberlagern
und nicht an kommunalen Grenzen enden. Wahrend Hitzebelastungen ins-
besondere dicht bebaute urbane Raume und vulnerable Bevolkerungsgrup-
pen betreffen, entstehen Starkregengefahren haufig durch topografische
und hydrologische Zusammenhénge auf regionaler Ebene (Birkmann et al.,
2026). Die Projektergebnisse zeigen, dass klimarelevante Funktionsrdume
wie Kaltluftentstehungsgebiete, Wasserabflussraume oder Retentionsfla-
chen vielfach auflerhalb einzelner Gemarkungen liegen und daher nur durch
abgestimmte regionale Strategien wirksam gesichert werden konnen.
Gleichzeitig werden Wechselwirkungen zwischen klimatischen Gefahren,
Vulnerabilitadt und kritischen Infrastrukturen analysiert, um integrierte Anpas-
sungsmafnahmen entwickeln zu kénnen.

Verflgbarkeit nutzbarer Klima- und Risikodaten fir die Planungspraxis. Ein
zentrales Problem der kommunalen und regionalen Klimaanpassung ist die
fehlende Verflugbarkeit qualitativ hochwertiger und kleinraumiger Klima- und
Risikodaten fir die Planungspraxis. ISAP greift diese Herausforderung auf,
indem bestehende Klima-, Vulnerabilitats- und Starkregendaten weiterent-
wickelt und in einem digitalen Informationssystem gebiindelt werden
(McMillan et al., 2025). Ziel ist es, komplexe wissenschaftliche Erkenntnisse
in anwendungsorientierte Planungsgrundlagen zu tberfihren. Hierzu geho-
ren unter anderem regionale Klimaanalysekarten, Vulnerabilitatskarten so-
wie die Entwicklung einer sogenannten ,Fokuskarte Starkregen*, die speziell
auf Anforderungen raumlicher Planungsprozesse ausgerichtet ist. Das Pro-
jekt verbindet hochauflosende Klimamodelle mit stadtklimatischen und hyd-
rologischen Simulationen, um gegenwartige und zukinftige Risiken belast-
bar abzubilden. Durch interaktive Karten, Szenarienvergleiche und verstand-
lich aufbereitete Wissensangebote sollen die Informationen auch fir kleinere
Kommunen mit begrenzten Verwaltungskapazitaten nutzbar gemacht wer-
den. Damit leistet ISAP Il einen wichtigen Beitrag zur Verankerung wissen-
schaftlicher Klimadaten fir konkrete Planungs- und Entscheidungsprozesse.

Licke zwischen kommunalen Anpassungsstrategien sowie regionalen und
Landesinitiativen. ISAP Il setzt an der bestehenden Liicke zwischen kommu-
nalen Klimaanpassungsstrategien und regionalen sowie landesweiten Initia-
tiven an. Viele Mal3nahmen und Strategien werden bislang isoliert entwickelt,
obwohl Klimarisiken wie Hitzestress oder Starkregen Uber funktionale und
administrative Grenzen hinaus wirken. Das Projekt zielt darauf ab, Synergien
und Abhangigkeiten zwischen den Planungsebenen sichtbar zu machen und
starker miteinander zu verknlpfen, was besonders relevant fir die Region
Stuttgart ist, die durch hohe funktionale Verflechtungen bei gleichzeitig aus-
gepragter polyzentrischer Siedlungsstruktur gepragt ist. ISAP Il starkt die
vertikale Vernetzung zwischen den Planungsebenen und entwickelt konkrete
Anwendungsfalle, in denen regionale Klimadienste in kommunale Planungs-
instrumente integriert werden. Gleichzeitig erfolgt ein Austausch mit der Lan-
desebene. Ziel ist es, Klimaanpassung als integralen Bestandteil einer abge-
stimmten und resilienten Stadt- und Regionalentwicklung zu verankern.



1.3 Die beiden Projektphasen ISAP | und ISAP Ii

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, ist das Projekt in zwei aufeinan-
der aufbauenden Phasen angelegt. Die erste diente dem Aufbau der Klimain-
formations- und Bewertungsgrundlagen, die zweite ihrer Anwendung, Wei-
terentwicklung und Verankerung in der Planungspraxis.

1. Phase: ISAP | - Entwicklung der Grundlagen (2020-2023)

In der ersten Projektphase wurden die konzeptionellen, methodischen und
technischen Grundlagen fir die Klimaanpassung in der Region Stuttgart er-
arbeitet. Im Mittelpunkt stand der Aufbau des Digitalen Klimaatlas der Region
Stuttgart als zentrales Instrument, das Klimadaten, Vulnerabilitatsanalysen,
Risikobewertungen und Szenarien zur kiinftigen Klima- und Landnutzungs-
entwicklung zusammenfihrt. Ergdnzend wurden integrierte Analyse- und
Bewertungsmethoden entwickelt, die eine Einschatzung von Anpassungsbe-
darfen und Mal3inahmenwirksamkeiten unter zukiinftigen Bedingungen er-
moglichen. Die Praxistauglichkeit der entwickelten Instrumente wurde an-
hand ihrer Integration in formelle und informelle Planungsprozesse sowie ih-
rer Nutzerfreundlichkeit fir unterschiedliche Akteursgruppen erprobt.

2. Phase: ISAP Il - Anwendung, Konkretisierung und Verstetigung (2023-
2026)

Aufbauend auf den Ergebnissen von ISAP | zielt ISAP Il darauf ab, die entwi-
ckelten Instrumente praktisch anzuwenden, weiterzuentwickeln und dauer-
haft zu implementieren. Konkrete Anwendungsfalle bilden dabei den Kern
der Projektarbeit, in denen das Zusammenspiel von Klimainformationen, Vul-
nerabilitdtsanalysen und Anpassungsmalinahmen erprobt wird. Zu den zent-
ralen Arbeitsschwerpunkten gehdren die Weiterentwicklung von Klimainfor-
mationen, Vulnerabilitatskarten und Indikatoren, die Entwicklung neuer Pro-
dukte wie die Fokuskarte Starkregen sowie deren Integration in ausgewahlte
Planungsfragen und Anwendungsprozesse. Der Klimaatlas wurde veroffent-
licht und wird derzeit in der Region Stuttgart evaluiert und nutzungsorientiert
verbessert. Eine enge Zusammenarbeit mit Praxisakteuren in Form von
Workshops und Beteiligungsformaten ist dabei wesentlicher Bestandteil des
Prozesses.

1.4 Der Klimaatlas als neues Online-
Informations- und Beratungssystem fiir die
Region Stuttgart

Das zentrale Produkt des ISAP-Projekts ist der neue Digitale Klimaatlas fur
die Region Stuttgart. Hierflr wurde gemeinsam mit regionalen und wissen-
schaftlichen Partnern ein innovatives stadt-regionales Online-Informations-
und Beratungssystem entwickelt und erprobt, das unterschiedliche Daten-
und Analyseebenen miteinander verknlpft. Im Mittelpunkt stehen bedarfs-
gerecht aufbereitete Informations- und Analyseinstrumente fir die Klimaan-
passung, darunter Klimadaten, Vulnerabilitatsanalysen, Anpassungsbedarfe
sowie Planungsgrundlagen. Dabei baut der Digitale Klimaatlas auf dem be-
reits 2008 veroffentlichten ,Regionalen Klimaatlas* auf, erweitert diesen je-
doch deutlich um aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse und praxis- und
planungsorientierte Inhalte.
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Abb. 1:

Die drei Séaulen des
Digitalen Klimaatlas der
Region Stuttgart;
Quelle:
https://klimaatlas.regio
n-stuttgart.org/, letzter
Zugriff am 2.6.2026

Die Ankniipfung an bestehende Planungsgrundlagen erleichtert die Einbin-
dung des Digitalen Klimaatlas in etablierte Planungsprozesse und tragt so zu
seiner nachhaltigen Verstetigung bei. Mit der Veroffentlichung des Digitalen
Klimaatlas im Sommer 2025 wurde der ,Regionale Klimaatlas" aus dem Jahr
2008 abgelost. Seither dient der neue Klimaatlas als praxisrelevante Pla-
nungsgrundlage und wird aktuell schon als Beratungstool fir Kommunen
genutzt. Das Hosting des Klimaatlas wird bereits heute vom Verband Region
Stuttgart Gbernommen und wird auch nach Abschluss des Projekts fortge-
fuhrt.

Der Klimaatlas gliedert sich in drei miteinander verkniipfte Saulen. Die erste
Saule stellt regionale Klimainformationen in Form interaktiver Karten bereit.
Sie umfasst unter anderem Klimadaten und Klimaanalysen, Starkregen- und
Risikokarten, Informationen zu Exposition und Vulnerabilitat sowie okonomi-
sche Schadensbewertungen. Die zweite Saule widmet sich der klimaange-
passten Raumentwicklung und bereitet Forschungsergebnisse zu Anpas-
sungsmafinahmen in ausgewahlten Fokusgebieten der Region auf, darunter
der Neckarpark Stuttgart und die Neckartalachse. Die dritte Saule bildet eine
Wissensbibliothek mit vertiefenden Hintergrundinformationen, methodi-
schen Erlauterungen und wissenschaftlichen Grundlagen zur Klimaanpas-
sung.

iSAP

Digitaler Klimaatlas fiir die Region Stuttgart

Ein wesentliches Merkmal des Klimaatlas ist die Verkniipfung von Klimada-
ten, Zukunftsszenarien und planerischen Bewertungsansatzen. Neben Infor-
mationen zum aktuellen Klima werden auch Projektionen zukinftiger Ent-
wicklungen integriert. Dadurch konnen potenzielle Klimafolgen und Anpas-
sungsbedarfe frihzeitig identifiziert und systematisch in Planungs- und Ent-
scheidungsprozesse einbezogen werden.

1.5 Projektpartner und Arbeitsschwerpunkte

Projektpartner der zweiten Forschungs- und Entwicklungsphase des ISAP-
Projekts sind:

* Universitat Stuttgart, Institut fir Raumordnung und Entwicklungspla-
nung

» Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Institut fir Meteorologie und Kli-
maforschung, Dep. Troposphérenforschung

» Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fir Umweltschutz, Abteilung Stadtkli-
matologie

» Verband Region Stuttgart
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s Institut flr okologische Wirtschaftsforschung GmbH (gemeinnitzig),
Berlin

s Deutsches Institut fir Urbanistik gGmbH, Forschungsbereich Umwelt,
Berlin/Koln

e Dr. Pecher GmbH, Erkrath
Sowie durch Unterauftrage:

s Lohmeyer GmbH

» indblik.io - Dr. Sten Zeibig e.K.

Die folgenden Kapitel zeigen zunachst, wie moderne Klimadaten und Simu-
lationsverfahren dazu beitragen, die Folgen des Klimawandels besser zu ver-
stehen und Anpassungsmafinahmen gezielt zu unterstiitzen. Das Kapitel zu
Klimasimulationen auf der Kilometer-Skala (Kap. 2) zeigt, dass belastbare
Aussagen zu zukinftigen Klimaanderungen und Extremereignissen heute
mit deutlich hoherer raumlicher Genauigkeit moglich sind und damit eine
wichtige Grundlage flr strategische Anpassungsentscheidungen bilden. Re-
gionale Klimamodellierungen mit PALM-4U verdeutlichen, wie sich klimati-
sche Wirkungen bis in den stadtischen Mal3stab hinein analysieren lassen
und dadurch lokale Unterschiede und Belastungsschwerpunkte sichtbar
werden (Kap. 3). Die Entwicklung der innovativen Fokuskarte Starkregen
zeigt anschlielend, wie komplexe Modellierungs- und Klimadaten in ver-
standliche und handlungsorientierte Planungsinstrumente Uibersetzt werden
konnen (Kap. 4). Gemeinsam verdeutlichen diese Beitrage, dass der Mehr-
wertvor allem in ihrer Fahigkeit liegt, komplexe zukilinftige Entwicklungen auf
unterschiedlichen rdumlichen Ebenen nachvollziehbar zu machen und in
konkrete Entscheidungsgrundlagen fir eine klimaresiliente Regional- und
Stadtentwicklung zu Uberfihren.

Uber die klimatische Gefahrdung hinaus beleuchten die folgenden Kapitel
weitere Facetten des Risikos und seiner Bewertung. In Kapitel 5 wird am Bei-
spiel der sozialen Vulnerabilitat verdeutlicht, dass die Betroffenheit durch Kili-
mafolgen rdumlich unterschiedlich ausgepragt ist und neben Gefahrdungen
auch gesellschaftliche Anpassungskapazitaten berlcksichtigt werden mis-
sen. Kapitel 6 zur konomischen Bewertung von Klimaanpassungsmafnah-
men zeigt auf Basis des Okosystemleistungsansatzes, wie sich Anpassungs-
malinahmen Uber ihre Wirksamkeit hinaus auch nach Kosten, Nutzen und
Umsetzbarkeit beurteilen lassen und welche weitreichenden Wirkungen
Klimaanpassung fiir Lebensqualitat, regionale Wertschépfung und gesell-
schaftliches Wohlergehen entfalten kann.

Die erfolgreiche Nutzung von Klimainformationen hangt Gber die Qualitat der
Daten hinaus mafigeblich von ihrer Einbettung in Planungs- und Entschei-
dungsprozesse ab. Das Kapitel zur Unterstitzung stadtebaulicher Rahmen-
planungen durch mikroskalige Stadtklimamodellierung (Kap. 7) zeigt, wie
sich bei der Landeshauptstadt Stuttgart hochaufgeloste Stadtklimadaten in
die konzeptionelle Planung integrieren lassen, um raumliche Handlungs-
schwerpunkte sichtbar zu machen und Klimaanpassung friihzeitig in strate-
gische Planungsprozesse einzubinden. Das Kapitel zum Mehrebenenansatz
der Region Stuttgart (Kap. 8) macht deutlich, dass Klimaanpassung eine ko-
ordinierte Zusammenarbeit zwischen regionalen und kommunalen Akteuren
erfordert und digitale Informationsangebote eine wichtige Briickenfunktion
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zwischen diesen Ebenen Ubernehmen konnen. Welche Anforderungen die
langfristige Wirksamkeit digitaler Klimadienste an eine kontinuierliche An-
passung an unterschiedliche Nutzergruppen stellt, zeigt das Kapitel zur An-
wendungserprobung und Evaluierung des Digitalen Klimaatlas (Kap. 9).

Die Erkenntnisse dieser Beitrage werden im abschlieBenden Gesamtfazit
(Kap. 10) zu Impulsen fir die Weiterentwicklung und Nutzung digitaler
Klimainformationsdienste zusammengefiihrt.
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2. Nutzung von
Klimasimulationen auf der
Kilometer-Skala fir die
Planung von Klima-
Anpassungsmalinahmen

Hendrik Feldmann, Marie Hundhausen und Joaquim G. Pinto

2.1 Einfluss des Klimawandels auf Klima-Risken
und -Extreme

Ziel dieses Kapitels ist es zu zeigen, dass es notwendig ist, robuste Abschat-
zungen der Klimaanderungssignale in regionale und lokale Anpassungspla-
nungen einzubeziehen, und wie diese aus hoch aufgeldsten Klimasimulatio-
nen ermittelt werden konnen.

Die Erwarmung des Klimas hat in zunehmendem Ausmaf3 Auswirkungen auf
viele Bereiche der Umwelt, des Lebens und der Wirtschaft. Beispiele sind
etwa die zunehmende Hitzebelastung in Stadten, mit Auswirkungen auf die
Gesundheit, insbesondere von vulnerablen Bevolkerungsgruppen. Extreme
Trockenphasen haben einen Einfluss auf die Ertrage der Landwirtschaft.
Niedrige Flusspegel, wie sie etwa im Jahr 2018 auftraten (Rousi et al., 2023;
Xoplaki et al., 2025), kdnnen die Binnenschifffahrt und die Transportlogistik
beeintréchtigen. Okosysteme wie Walder geraten durch die Veranderung
und erhohte Variabilitdt des Klimas unter Stress. Niederschlagsextreme wie-
derum konnen innerhalb kurzer Zeit enorme Schaden verursachen (Mohr et
al., 2023).

Es ist daher von grofRer Bedeutung die Risiken durch solche extremen Ereig-
nisse unter gegenwartigen und zukunftigen Bedingungen zu verstehen und
abschétzen zu konnen, damit die daraus gewonnenen Erkenntnisse fiir ein
effektives Risiko-Management und eine Anpassungsplanung an den Klima-
wandel einbezogen werden kdnnen.

2.2 Klimasimulationen auf der Kilometer-Skala
und ihre Nutzung in der
Klimaanpassungsplanung

Um Informationen zur zukiinftigen Entwicklung des Klimas abschatzen zu
konnen, missen Klimamodelle verwendet werden, die das Klima numerisch
auf der Basis der zugrundeliegenden physikalischen Gleichungen simulieren.
Dabei ist zwischen globalen und regionalen Klimamodellen zu unterschei-
den. Globale Klimamodelle beschreiben die Wechselwirkung zwischen At-
mosphare, Ozean, Land und Eisflachen global mit einer Auflésung von typi-
scherweise 100 km und mehr. Diese Auflosung ist fir die Planung lokaler An-
passungsmalinahmen nicht geeignet. Regionale Klimamodelle decken nur
regionale Fokusregionen der Erde in hoherer Auflésung ab und verwenden
die GCM-Daten als Randbedingungen.

Globale Klimamodelle
(engl. ,Global Climate

Models"), werden als

GCM abgekiirzt; regio-
nale Klimamodelle wer-
den im Folgenden als

RCM bezeichnet
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Global Warming Level (GWL) geben an, wie stark sich die globale Mitteltem-
peratur in einem Zeitraum gegenuber vorindustriellen Bedingungen erwarmt
hat. Diese werden verwendet, um Perioden mit vergleichbaren globalen
Klimabedingungen zu charakterisieren.

Simulationen des zukiinftigen Klimas stellen keine Vorhersagen dar, sondern
liefern - in Abhéangigkeit von plausiblen zukiinftigen Entwicklungspfaden von
Treibhausgas-Emissionen - physikalisch konsistente Beschreibungen der
Klimaentwicklung. Diese Emissionsszenarien decken eine Spannbreite
denkbarer Entwicklungen von geringer Uber mittlerer zu einer hohen Zu-
nahme des Klimaantriebs durch Treibhausgase ab. Daher hangen Aussagen
zu Klimaanderungen in einem bestimmten Zeitraum von den gewéhlten An-
nahmen zum Entwicklungsszenario ab. Derartige Klimasimulationen werden
daher als Projektionen bezeichnet. Eine Alternative bildet die Betrachtung so-
genannter ,Global Warming Level (GWL)", wie sie auch im 1,5-Grad-Celsius-
bzw. 2-Grad-Celsius-Ziel des Pariser Abkommens genutzt werden. Auf diese
Weise kann man Anpassungsbedarfe und Risiken unabhangiger vom Emis-
sionsszenario fiir erwartete zukiinftige Klimabedingungen ermitteln, unab-
hangig vom genauen Zeitraum ihres Auftretens.

In den letzten Jahren wurde es moglich, RCMs auf der Kilometer-Skala ein-
zusetzen (~1-5 km Auflésung). Dies erlaubt eine verbesserte Repréasentation
der regionalen topographischen Einflisse, aber auch der expliziten Auflo-
sung physikalischer Prozesse, die zur Niederschlagsentstehung beitragen.
Diese Skala eignet sich besser fiir die Nutzung fur Impakt-Studien und die
Anpassungsplanung. Allerdings sind solche Simulationen mit hohem Auf-
wand an Rechenkapazitaten verbunden und liegen daher in der Regel nur fir
kleine Regionen und kurze Zeitraume vor. Fir das ISAP-Projekt stand ein En-
semble von vier Simulationen der CMIP5-Generation mit dem Regional-Mo-
dell COSMO-CLM mit einer Auflésung von 2,8 km zur Verfiigung, die fir den
Zeitraum 1971-2100 und das hohe Emissionsszenario rcp8.5 vorliegen
(Hundhausen et al., 2023). In ISAP-Phase 2 erfolgt dann ein Ubergang zu ei-
nem im ReglKlim-Projekt ,Nutzbare Lokale Klimainformationen fiir Deutsch-
land" (NUKLEUS) erstellten Ensemble von kilometerskaligen Klimasimulati-
onen der aktuellen CMIP6-Generation (Sieck et al., 2026), die ganz Deutsch-
land mit einer Auflosung von 3 km abdecken.

2.3 Wie konnen die Klimadaten auf der
Kilometer-Skala fiir die Anwendung genutzt
werden?

Klimaanderung bedeutet nicht nur eine Anderung der Mittelwerte, etwa der
Temperatur, sondern viele Aspekte des Klimas werden sich unter warmeren
Bedingungen von heutigen unterscheiden. Dies umfasst etwa die Haufigkeit
und die Intensitat von Extremereignissen, ihre Dauer und ihr jahreszeitliches
Auftreten.

Aussagen zur Starke von Klimaanderungssignalen flir die Planung von
Klimaanpassungsmalinahmen hangen stark von der genauen Fragestellung
und dem Anpassungsziel ab. Das bedeutet zu ermitteln, welche Klimapara-
meter relevant flir das Anpassungsproblem sind, wie sich diese im Klimawan-
del andern und wie robust die daraus abgeleiteten Aussagen sind. Die Klima-
anderung wirkt sich dabei unterschiedlich stark und regionalspezifisch auf

Global Warming Level
(GWL) geben an, wie
stark sich die globale
Mitteltemperatur in ei-
nem Zeitraum gegen-
Uber vorindustriellen
Bedingungen erwarmt
hat. Diese werden ver-
wendet, um Perioden
mit vergleichbaren glo-
balen Klimabedingun-
gen zu charakterisieren.

Als Ensemble bezeich-
net man eine Gruppe
von Simulationen. Sie
werden dazu verwen-
det, die Spanne der
moglichen Entwicklun-
gen besser zu erfassen,
die durch verschiedene
Emissions-Szenarien,
die natdrliche Variabili-
tat und Modellunsicher-
heiten entstehen.
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viele nutzerrelevante Klimaindikatoren aus (Pinto et al., 2026). Das Klima, auf
das sich diese Anpassungsmafinahmen beziehen sollen, muss ebenfalls fest-
gelegt werden. In ReglKlim, also auch im ISAP-Projekt, wurde dazu der oben
beschriebene GWL-Ansatz gewahlt. Es werden hier die Erwarmungsniveaus
+2 °C und +3 °C betrachtet.

Im Projekt standen zwei Themen im Vordergrund: Zum einen die Hitzebelas-
tung und zum anderen die Uberflutungsgefahren durch sommerliche Sturz-
flutereignisse. Die folgenden Abschnitte zeigen Erkenntnisse und Nutzung
der Klimasimulationen zu beiden Bereichen.

2.3.1 Hitzebelastung

Auf der Basis der KIT-KLIWA Klimasimulationen wurde untersucht, wie sich
die Hitzebelastung in Stddeutschland und speziell in der Region Stuttgart
verandern wird (Hundhausen et al., 2023). Die Ergebnisse zeigen, dass so-
wohl die Intensitat als auch die Dauer von Hitzewellen zunimmt. Eine Rekord-
hitzewelle wie im Sommer 2003 dirfte in einer +3-Grad-Celsius-Welt mit ho-
her Wahrscheinlichkeit mehrfach in beiden Aspekten lbertroffen werden.
Hitzeepisoden konnen in Zukunft haufiger schon im Mai/Juni auftreten, aber
vor allem auch bis in den Herbst hinein. Tage mit hohem Hitzestress treten
gegenwartig selten und dann vor allem in niedrig gelegenen Regionen wie
etwa dem Rheintal auf. In einem warmeren Klima nimmt die Haufigkeit sol-
cher Tage stark zu. Dazu kommt, dass bis auf die Hohenlagen des Schwarz-
walds und der Schwabischen Alb weite Teile Stiddeutschlands von hoher Hit-
zebelastung betroffen sein werden. Dies betrifft nicht nur die hdchsten Tage-
stemperaturen, sondern auch beispielsweise die sogenannten ,Tropen-
nachte" bei denen die Temperatur auch nachts nicht unter 20 °C sinkt und
damit die Mdoglichkeit zur nachtlichen Erholung verschlechtert (Pinto et al.,
2026).

Die Klimasimulationen tragen auf diese Weise zu einer umfassenden klima-
tologischen Charakterisierung in Zukunft erwarteter regionaler Hitzebelas-
tung bei. Dariiber hinaus wurden die Simulationsdaten des Projektpartners
Lohmeyer GmbH auch dazu verwendet, reprasentative Hitzetage in einem
warmeren Klima zu definieren, um fur diese dann mit einem Stadtklima-Mo-
dell die Hitzebelastung in den Stadten und Kommunen mit einer Auflosung
von wenigen Metern zu bestimmen.

2.3.2 Starkniederschlage

Beim mittleren Jahresniederschlag zeigen Klimaprojektionen fiir Deutsch-
land nur geringe Anderungen bei den Jahresniederschlagen - allerdings mit
einer Verschiebung des Jahresgangs mit feuchteren Wintern und trockene-
ren Sommer. Bei Starkniederschldgen und dadurch ausgeldsten Sturzfluten,
die vor allem im Sommer auftreten, wird dagegen in einem wéarmeren Klima
ein deutlicher Anstieg erwartet (Hundhausen et al., 2024). Viele Studien prog-
nostizieren eine Erhohung der Haufigkeit und Intensitat. Ein grundlegender
physikalischer Mechanismus liegt darin, dass warmere Luft mehr Feuchtig-
keit aufnehmen kann. Diese steht dann potenziell fiir steigende Spitzeninten-
sitaten bei extremen Ereignissen zur Verfligung.

Der hohe Hitzestress
wurde hier iber Tage
mit einem Universal
Thermal Comfort Index
(UTCI > 32°C) definiert.
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Abb. 2:

Tagessumme des
Niederschlags flr den
14. Jul. 2021, dem Tag
der Ahr/Erft-Flut, unter
dem Einfluss des
Klimawandels. (a) fur
eine 1°C kaltere Welt, (b)
fir gegenwartige
Bedingungen und (c) fur
eine 2°C warmere Welt.
Abbildung (d) zeigt die
Verstarkung des
Niederschlags je Grad
Temperaturerhohung
im inneren eingezeich-
neten Rechteck (rot)
und im duferen blauen
Rechteck; Quelle:
adaptiert nach Ludwig
etal., 2023

Ein Ereignis, welches neben der Verursachung grol3er Schaden auch anhal-
tende Auswirkungen auf die Offentlichkeit und &ffentliches Handeln hatte,
war das vom 14. Juli 2021 (Mohr et al., 2023), als es zu verheerenden Uber-
schwemmungen an der Ahr, der Erft und umliegenden Regionen kam. Abbil-
dung 2 zeigt den Einfluss des Klimazustandes auf die Schwere des Ereignis-
ses. In einer kélteren Welt (a) waren das von Extremniederschldgen be-
troffene Gebiet und die Spitzenintensitaten kleiner, in einer warmeren Welt
(c) hoher als unter gegenwartigen Klimabedingungen (b). Der Anstieg der
Spitzenmengen erhoht sich in diesem Beispiel um 7 % bis 9 % je Grad Erwar-
mung. Diese Werte liegen im Bereich mehrerer weiterer Studien, die im Pro-
jekt durchgefiihrt wurden. Die Werte hdngen aber von der betrachten Ereig-
nisdauer ab und davon, wie extrem das Ereignis war (Hundhausen et al.,
2024). Generell wird erwartet, dass kurze und sehr extreme Ereignisse am
starksten zunehmen.
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Im Projekt wurden die aus den Simulationen bestimmten Klimaanderungsra-
ten je Grad Erwarmung dazu verwendet, um diesen Effekt in regionalen
Starkniederschlagsgefahrenkarten auf der Basis hydrodynamischer Abfluss-
simulationen des Projektpartners Dr. Pecher GmbH zu berlicksichtigen. Die
Ergebnisse werden im Digitalen Klimaatlas dargestellt.

2.4 Fazit

Mit den neuartigen hoch aufgelosten Klimasimulationen auf der Kilometer-
Skala ist es jetzt deutlich besser moglich, relevante Informationen fir regio-
nale Klimaanpassungsmalinahmen zu bestimmen. Wesentliche neue Er-
kenntnisse konnten fiir klimabedingte Anderung der Eigenschaften von Ext-
remniederschlagsereignissen erzielt werden, die bei der Anpassungspla-
nung berticksichtigt werden sollte. Auch zur Anderung der Hitzebelastung
und anderer Klima-Indikatoren konnten nutzerrelevante Erkenntnisse ge-
wonnen werden (Pinto et al., 2026). Die Modelldaten konnten bereits auf ver-
schiedene Weise in ISAP und ReglKlim (Laux et al., 2025) furr eine nachfol-
gende Impakt-Modellierung verwendet werden. Uber den sogenannten Kili-
mafolgenHub, der in ReglKlim entwickelt wird, soll es in Zukunft einfach

Bei Pseudo-Global-
Warming Experimenten
wird ein aufgetretenes
Ereignis unter unter-
schiedlichen Klimabe-
dingungen simuliert.
Details siehe Ludwig et
al., 2023.
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maoglich sein, auf die Informationen zu Klimaanderungssignalen fir die Im-
pakt-Modellierung und Anpassungsplanung zugreifen zu konnen.
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3. Lokale Klimamodellierung fur
die Region Stuttgart mit PALM-
4U

Torsten Nagel

3.1 Einleitung

Fur die grof3flachige Region Stuttgart mit ausgepragtem Relief und zahlrei-
chen stadtischen Siedlungsbereichen waren einerseits die seit ca. 15 Jahren
bestehenden Inhalte der Klimakarten flr die Region Stuttgart auf aktuelle
Entwicklungen anzupassen. Anderseits sollen sie als anwendbare digitale
Grundlagen fur zukinftige Planungsprozesse und fiir das Projekt ISAP ,In-
tegrative stadt-regionale Anpassungsstrategien in einer polyzentrischen
Wachstumsregion, Modellregion - Region Stuttgart verfligbar sein. Dement-
sprechend wurde fir die Modellsimulationen das frei verfligbare mikroska-
lige Klimamodell PALM-4U eingesetzt, dessen anwendungsbezogene Ent-
wicklung in den letzten Jahren vom BMBF im Rahmen des Projektes ,Stadt-
klima im Wandel" als Forschung fir Nachhaltige Entwicklung (FONA) gefor-
dert wurde. Mit dieser Vorgehensweise werden neben flachendeckenden di-
gitalen Klimainformationen flir das Gebiet der Region Stuttgart auch Anwen-
dungen fir detaillierte stadtklimatische Simulationen in Fokusgebieten mit
hoher raumlicher Auflosung, das heif3t inklusive Gebaude- und Hindernisum-
strdmungen, Schattenwurf, Baumstandorten etc., ermdglicht und durchge-
fuhrt.

3.2 Vorgehensweise und Ergebnisse

Fur die Region Stuttgart mit der Landeshauptstadt Stuttgart und weiteren
grof3en Stadten der Landkreise Esslingen, Béblingen, Ludwigsburg, Géppin-
gen und des Rems-Murr-Kreises und deren Erstreckung von ca. 92 km in
west-0ostlicher sowie 65 km in nord-stdlicher Richtung bestehen hohe Anfor-
derungen an raumlich hoch aufgeloste Klimamodellierungen. Die fachge-
rechte Anwendbarkeit des Modells PALM-4U fiir solche Fragestellungen
wurde vorab durch Validierungen nach der Verein Deutscher Ingenieure
(VDI)-Richtlinie ,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle* (VDI 3783
Blatt 9, 2017) und fiir den komplexen Testfall E8 , Stuttgarter Talkessel Stro-
mungskanalisierung, Kaltluftabflisse" der VDI-Richtlinie ,Prognostische
mesoskalige Windfeldmodelle* (VDI 3783 Blatt 7, 2017) Uberprift. Fir die
beschriebene Aufgabenstellung wird eine Vorgehensweise mit Einsatz tbli-
cher leistungsstarker PCs oder Workstations ohne Zugriff auf universitére
Grofrechner, auf die auflerhalb von Forschungsprojekten nur eingeschrankt
zugegriffen werden kann, angewendet.

Um lokale Effekte, wie zum Beispiel die stidtische Uberwirmung gegeniiber
dem Umland oder lokale Kaltluftstromungen und deren Auswirkungen auf
die Temperatur zu modellieren, sind raumlich sehr detaillierte Simulationen
erforderlich. Da die beschriebenen Effekte ihre starkste Auspragung bei au-
tochthonen Wetterlagen, das heif3t wolkenarm und windschwach, aufweisen,
werden Simulationen fur einen typischen heiflen Sommertag und einen typi-
schen kalten Wintertag ohne Wolken durchgefihrt. Um Randeffekte zu
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Abb. 3:

Geléandehdhe in Meter
Uber NHN, Landnutzung
und Anzahl der heif3en
Tage als perspekti-
vische Darstellung fur
die Region Stuttgart;
Quelle: eigene
Darstellung, Daten-
grundlage VRS, 2021,

www.lgl-bw.de 2021

vermeiden und alle Kaltlufteinzugsgebiete vollstandig abzubilden, wird
PALM-4U genestet angewendet, das heil3t, es wird als Basis ein grofReres Ge-
biet weit Uber die Grenzen der Region Stuttgart hinaus mit 200 m x 200 m
Gitterweite modelliert, bevor die Zielgebiete mit 200 m x 100 m und fiir Kalt-
luft mit 50 m x 50 m modelliert werden. Die Datengrundlagen Gelandehohe
und Landnutzung sowie die berechnete Anzahl der heilen Tage (Maximum
mindestens 30 °C) sind als Uberblick in Abbildung 3 aufgezeigt.

Fir die dynamischer Treiber der Fokusraume wird auf die Ergebnisse der
feinsten oben genannten Rechengitter zurlickgegriffen und darin weitere fei-
nere Rechengitter genestet, die Geb&dude, Baumstandorte etc. dreidimensi-
onal auflosen.

Basis der Berechnungen sind die Gelandehohe und Landnutzung inklusive
Informationen Uber die Gebaudehohe, die Gebaudedichte und den Versiege-
lungsgrad. Die Gelandehohe wurde aus 1 m-Rasterdaten (DGM1) auf das
Rechengitter Gbertragen. Die Landnutzung und der Versiegelungsgrad wur-
den aus ALKIS-Polygonen in Kombination mit den 10 m x 10 m-Rasterdaten
der ,imperviousness density 2018" (Quelle: https://land.coperni-
cus.eu/en/products/high-resolution-layer-imperviousness/impervious-
ness-density-2018; letzter Aufruf: 01.02.2024) abgeleitet. Die mittlere Ge-
baudehohe und Gebaudedichte fir eine Rasterzelle der Modellierung wur-
den aus LoD2-Daten berechnet. Die Simulationen beginnen um 00 UTC und
reichen bis 06 UTC des Folgetages bei 24-stiindigem ,spinup" zum Ein-
schwingen der Bodentemperatur- und Bodenfeuchte. Die Auswertung er-
folgt von 06 UTC bis 06 UTC des Folgetages. Neben den statischen Feldern,
das heift Gelandehohe, Landnutzung, Gebaudehdhe und Gebaudedichte,
werden fir die Simulation von PALM-4U meteorologische Anfangs- und
Randbedingungen bendtigt. Fur typische heille Sommertage wurden die me-
teorologischen Anfangs- und Randwerte aus den Radiosondendaten der
Station Stuttgart-Schnarrenberg aus dem Zeitraum 1971 bis 2020 abgelei-
tet und angewendet, wobei in Nachtstunden kein Antrieb vorgegeben wurde,
damit die Kaltluftstrémung eigenstandig berechnet wird.

An Tagen mit starker Warmebelastung wird der thermisch ausgleichenden
Wirkung der lokalen Kaltluftstromungen fir Siedlungsgebiete eine hohe Be-
deutung zugeschrieben. Dementsprechend wird folgend exemplarisch die
Ergebnisauswertung der Modellierung fiir den Teilbereich der Region Stutt-
gart, indem Windmessdaten dauerhafter Messstandorte verfiigbar sind, auf-
gezeigt. Ausgewertet und in Abbildung 4 dargestellt werden die Kaltluft-
méchtigkeit Uber Grund (blaue Farbskala) und die Strémungsgeschwindig-
keit mit Stromungsrichtung in Bodennahe (schwarze Pfeile) bei ausgeprag-
ten Kaltluftbedingungen nach mindestens 3 Stunden andauernder Kaltluft-
bildung. Die Kombination dieser Informationen vermittelt einen Eindruck von
der Intensitédt der Kaltluftstromung. Diesen Darstellungen sind optisch die
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Abb. 4:

Berechnete Kaltluft-
stromung an einem
heilen Tag um 24 Uhr;
Quelle: eigene
Darstellung, Daten-
grundlage VRS, 2021

entsprechenden Messdaten der Messstandorte vergrof3ert in griiner Farbe
Uberlagert. Daraus leitet sich fur die Kaltluftberechnungen mit PALM-4U eine
zufriedenstellende Ubereinstimmung der Modellierungsergebnisse mit den
Messdaten ab. Fir die berechnete Lufttemperatur wurden ebenfalls zufrie-
denstellende Ubereinstimmungen an den Messstandorten erzielt, wobei an
einigen Messstandorten die gemessenen nachtlichen Abkihlungen mit der
Modellierung nicht ganz getroffen werden.
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Fiur die Ausarbeitung der planungsrelevanten Klimaanalysekarte sind eine
Zusammenflihrung und Nachbearbeitung der Simulationsergebnisse erfor-
derlich. Die Ableitung der Klimatope erfolgt in den Siedlungsbereichen auf
Basis der berechneten raumlichen Verteilung der Lufttemperatur und War-
mebelastung in den Tagstunden mit Uberlagerung der berechneten Lufttem-
peratur und Warmebelastung in den Abend- und Nachtstunden sowie der
damit verbundenen Abkihlung. Dabei pragt die Auswertung der nachtlichen
Uberwirmung der Siedlungsbereiche an typischen heilen Sommertagen in
der Region Stuttgart gegenliber umliegenden grof¥flachigen Freilandtempe-
raturen die siedlungsbezogenen Klimatopzuordnungen und wird durch
Kombination mit dem realen Bebauungsvolumen und Versiegelungsgrad
basierend auf den grundsticksbezogenen digitalen Landnutzungs-, ALKIS-
und Gebaudedaten verfeinert. Die Gliederung der Klimatope erfolgt entspre-
chend der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1, wobei die vier Siedlungsklimatope je-
weils in zwei Kategorien untergliedert sind. Die Abgrenzungen zwischen Frei-
land- und Siedlungsklimatopen orientieren sich an den Landnutzungsab-
grenzungen mit entsprechenden Ubergangstoleranzen. Diesen flichenhaf-
ten Klimatopausweisungen werden raumspezifische Hinweise Uberlagert,
wie beispielsweise aggregierte Kaltluftstromungen und Durchliftungsfunk-
tionen, die als Pfeilsignaturen in der Klimaanalysekarte integriert sind und mit
den VergroRerungsstufen variieren.

In einem weiteren Schritt werden die Modellierungen mit PALM-4U genutzt,
um Ergebnisse der durch das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) erar-
beiteten Klimaprojektionen in hoher raumlicher Auflésung auf die Lagever-
haltnisse der Region Stuttgart zu Ubertragen. Dafir wurden die oben be-
schriebenen Modellierungen mit PALM-4U mit weiteren Antriebsdaten, wie
einem wind- und wolkenarmen Wintertag, durchgefiihrt. In Anlehnung an die
Quadermethode des Deutschen Wetterdienstes (DWD) (Frih et al., 2011)
werden damit die jahresbezogenen Kennwerte der Lufttemperatur fir die Re-
gion Stuttgart abgeleitet und fir die klimatische Referenzperiode und eine
Projektion aufbereitet. Die jahresbezogenen Kennwerte umfassen: Jahres-
mitteltemperatur, Anzahl der Sommertage (Maximum = 25 °C), der heil’en
Tage (Maximum = 30 °C) bzw. Hitzetage, der sehr heil’en Tage (Maximum
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Abb. &:

Anzahl der heilRen Tage
(Maximum 2z 30 °C)in
der Region Stuttgart fir
die Referenzperiode
1971 bis 2000;

Quelle: eigene
Darstellung, Daten-
grundlage VRS, 2021,

www.lgl-bw.de 2021

> 35 °C), der Tropennéchte (Minimum = 20 °C), mit starker Warmebelastung
(Maximum = 32 °C), der Frosttage (Minimum < 0 °C), der Eistage (Maximum
<0 °C), mit starker Kaltebelastung (Minimum < -13 °C) sowie mittlere Dauer
der langsten Hitzeperioden, mittlere Dauer der langsten Frostperiode, Tage
mit Winterdienst. Exemplarisch zeigt Abbildung 5 die Anzahl der heil3en Tage
in der Region Stuttgart fir die Referenzperiode 1971 bis 2000 mit einer Bln-
delung in den tief gelegenen Gelandeverhaltnissen und in Siedlungsberei-
chen und dem Maximalwert von elf Tagen.

;o N
g A
8
8
3
3
) 25
° ; 24
g { = b 23
S g 22
& M 21
¢ 20
{ 19
2 oY 18
g e, 2 17
g 4 1
3 B\ ® 15
e 14
:’il C 13
- G 12
2 "
g 7
g 10
3 /
3

5390000

Anzahl
Heilte
Tage

5380000

490000 500000 510000 520000 530000 540000 550000 560000 570000
Die Ergebnisse fir die Region Stuttgart sind im Internet (https://klimaat-
las.region-stuttgart.org) abrufbar und ermoglichen den direkten Vergleich
der thermischen Verhaltnisse zwischen der Referenzperiode und der Projek-
tion.

3.3 Fazit

Fir die Erarbeitung der Fachdaten des Klimaatlas der Region Stuttgart stellt
die Anwendung von PALM-4U eine belastbare und geeignete Vorgehens-
weise dar. Diese erméglicht auch die Ubertragung von Klimaprojektionsda-
ten auf die feine raumliche Auflésung und die vorliegende Topografie. Dar-
Uber wird mit dieser Vorgehensweise eine technische digitale Grundlage fiir
sehr hoch aufgeldste Stadtklimamodellierungen in Fokusgebieten und fir
MafRnahmenmodellierungen bereitgestellt.
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4. Regionale
Starkregengefahrenkarten und
Fokuskarte Starkregen-
Werkzeuge fur Aufmerksamkeit
und integrierte Vorsorge

Carolin Dahlem, Hendrik Janssen und Holger Hoppe

Starkregenereignisse verursachen in vielen Regionen Deutschlands erhebli-
che Schéden. Sie treten lokal, kurzfristig und mit hoher Intensitat auf, Gber-
lasten Entwésserungssysteme und fiihren zu Uberflutungen in Siedlungen,
an Infrastrukturen sowie auf landwirtschaftlichen Flachen. Ereignisse wie in
Braunsbach (2016), im Landkreis Ludwigsburg (2021) oder im Rems-Murr-
Kreis (2024) verdeutlichen den Handlungsdruck. Vor dem Hintergrund des
Klimawandels gewinnt Starkregenvorsorge weiter an Bedeutung. Sie ist als
kommunale Gemeinschaftsaufgabe zu verstehen, muss aber liber Gemein-
degrenzen hinweg koordiniert werden.

Eine wirksame Vorsorge setzt voraus, dass planungsrelevante Akteure friih-
zeitig eingebunden werden. Werden Starkregengefahren bereits in regiona-
len und kommunalen Planungsprozessen berlcksichtigt, steigen die Chan-
cen einer integrierten Vorsorge. Regionalentwicklung tbernimmt dabei eine
Schnittstellenfunktion: Sie macht raumliche Zusammenhange sichtbar, un-
terstltzt interkommunale Abstimmungen und stellt Grundlagen fir nachfol-
gende Planungsebenen bereit.

Fur die Regionalplanung ergibt sich ein zentrales Erfordernis: eine einheitli-
che, Uber kommunale Grenzen hinweg vergleichbare und belastbare Bewer-
tungsgrundlage zum Thema Starkregen. Nur so lassen sich potenzielle Ge-
fahrdungen systematisch einordnen, Prioritdten setzen und MaRnahmen an-
stofBen. Starkregengefahrenkarten ermdglichen Einschatzungen potenzieller
Uberflutungsbereiche und sensibilisieren Verwaltung, Fachplanung und Be-
volkerung (Mudersbach et al., 2023). Regionale und kommunale Risikokarten
erganzen dies durch die Bewertung betroffener lokaler Infrastrukturen.

Die Erstellung kommunaler Starkregengefahrenkarten erfolgt meist im Rah-
men eines kommunalen Starkregenrisikomanagements und nach landes-
spezifischen Leitfaden (z. B. Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Na-
turschutz Baden-Wirttemberg, 2016). Die Ausgangslage bleibt jedoch hete-
rogen (Schneider & Oberauer, 2024). Eine flichendeckende Abdeckung be-
steht bislang nicht; insbesondere kleinere Kommunen verfligen trotz Forder-
angeboten haufig nicht Uber ausreichende Kapazitaten. Fehlende oder un-
terschiedlich erstellte Karten erschweren damit eine interkommunal abge-
stimmte Starkregenvorsorge.

Bundesweit leisten die Hinweiskarten Starkregengefahren des Bundesamts
fur Kartographie und Geodasie einen wichtigen Beitrag. Mit Fokus auf den
Katastrophenschutz zeigen sie fir verschiedene Szenarien potenzielle Ge-
fahrdungen in Form maximaler Uberflutungstiefen und FlieRgeschwindigkei-
ten. Bislang liegen diese Karten jedoch nicht flachendeckend vor; zudem
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bestehen methodische Besonderheiten gegentiiber landesspezifischen Vor-
gaben (Bundesamt flir Kartographie und Geodasie, 2021).

Fur die Region Stuttgart wurde im Projekt ISAP | (2020 bis 2023) eine regio-
nale Starkregengefahrenkarte entwickelt und im Digitalen Klimaatlas verof-
fentlicht. Damit steht eine regional einheitliche Grundlage fir Bewertungs-
prozesse, Regionalplanung und Information insbesondere kleinerer Kommu-
nen zur Verfugung. Aufgrund methodischer Unterschiede ergéanzt sie das
kommunale Starkregenrisikomanagement, ohne dieses zu ersetzen. Die an-
schlieBenden Arbeiten zeigen, dass weitere Produkte erforderlich sind, um
Uberflutungsbereiche planerisch einzuordnen und MaRnahmenprozesse zu
unterstitzen. Im Projekt ISAP Il wurde daher die Fokuskarte Starkregen ent-
wickelt. Sie Uberfihrt komplexe Informationen in raumbezogene Handlungs-
schwerpunkte und verbindet Analyse, Kommunikation und Planung. Beide
Karten erganzen sich und bilden gemeinsam eine Grundlage fir integrierte
und klimaresiliente Regionalentwicklung.

4.1 Regionale Starkregengefahrenkarte:
Entwicklungsprozess und
Einsatzmoglichkeiten

Die regionale Starkregengefahrenkarte bildet die Basis der starkregenbezo-
genen Kartenwerke in ISAP. Sie stellt potenzielle Gefahrenbereiche fir stark-
regenbedingte Uberflutungen in der Region Stuttgart dar und basiert auf
hydrodynamischen 2D-Oberflachenabflusssimulationen auRergewohnlicher
und extremer Starkregenereignisse im hydrologisch maf3geblichen Einzugs-
gebiet. Dargestellt werden maximale Wassertiefen sowie FlieBgeschwindig-
keiten und Flierichtungen. Dadurch ermdglicht die Karte eine einheitliche
Einordnung lber kommunale Grenzen hinweg und macht (bergeordnete
raumliche Zusammenhange sichtbar.

Die Modellierung erfolgt mit einer Auflosung von 1 m x 1 m und basiert auf
einheitlich verfiigbaren regionalen Datenséatzen. Diese werden in ein digitales
Hohenmodell und eine Modellparametrisierung Uberfihrt. Das Hohenmodell
beruht auf einem digitalen Gelandemodell und wird datenbasiert um Fliel3-
hindernisse sowie relevante Abflussstrukturen, etwa Durchlasse und Verdo-
lungen, erganzt. Das Kanalnetz wird bei Uberschrittener Leistungsfahigkeit
vereinfacht berlcksichtigt.

Ein wichtiger Bestandteil der Erstellung ist der qualitative Abgleich der Simu-
lationsergebnisse mit bestehenden kommunalen Produkten sowie ein struk-
turierter Prifprozess mit ausgewdhlten Praxiskommunen. Ausgewahlte
Kommunen erhielten Zwischenergebnisse und Modellbausteine Uber ein
WebGIS, ein webbasiertes Geoinformationssystem zur Visualisierung, Ana-
lyse und Bereitstellung raumbezogener Daten. So konnten dokumentierte
Starkregenereignisse, lokales Expertenwissen und Modellansatze abgegli-
chen werden. Der Beteiligungsprozess zeigt, dass die regionale Starkregen-
gefahrenkarte eine belastbare Ubersicht liefert. Ubergeordnete Abflusswege
und lokale Hotspots lassen sich plausibilisieren; zugleich werden lokale Be-
troffenheiten erkennbar. Bei der Interpretation sind Qualitat, Aktualitat und
Vollstandigkeit der Daten zu berticksichtigen.

Die Niederschlagsbelastung wird durch synthetische Modellregen beschrie-
ben, die auf statistischen Auswertungen, unter anderem dem KOSTRA Atlas
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des DWD, basieren und ein aulergewohnliches Starkregenereignis mit 100-
jahrlicher Wiederkehrzeit abbilden. Ergdnzend zum Ist-Zustand wird ein Zu-
kunftsszenario berticksichtigt, das erwartete Veranderungen infolge des Kli-
mawandels integriert. Klimatische Projektionen werden (ber einen Ande-
rungsfaktor auf die Niederschlagsintensitaten Ubertragen. So lassen sich
mogliche Entwicklungen der Gefdahrdungssituation abschéatzen. Zugleich
bleiben Annahmen zur Niederschlagsentwicklung sowie zur raumlichen und
zeitlichen Verteilung von Starkregenereignissen mit Unsicherheiten verbun-
den. Die Ergebnisse sind daher als Szenarien und nicht als konkrete Progno-
sen zu verstehen.

Die regionale Starkregengefahrenkarte ersetzt kein kommunales Starkre-
genrisikomanagement. Sie erganzt es durch eine einheitliche, interkommu-
nal vergleichbare Datengrundlage fir regionale Planungsprozesse und bietet
insbesondere Kommunen ohne eigene Karten eine erste orientierende Ein-
schatzung. Auch Kommunen mit bestehenden Karten konnen durch abwei-
chende Methodik und erweiterten rdumlichen Blickwinkel zusatzliche Er-
kenntnisse gewinnen.

4.2 Die Fokuskarte Starkregen: Ein neues
Instrument flir Kommunikation und Planung

Seit Juli 2025 steht die regionale Starkregengefahrenkarte im Digitalen
Klimaatlas der Region Stuttgart zur Verfiigung. In der Anwendung zeigt sich
jedoch eine zentrale Herausforderung: Die Darstellung maximaler Wassertie-
fen und FlieRgeschwindigkeiten erfordert fachliche Interpretation. Fiur die
Kommunikation von Handlungserfordernissen und die planerische Einord-
nung von MafRnahmen fehlte bislang ein niedrigschwelliges, zugleich fach-
lich belastbares Ubersetzungsinstrument.

Vor diesem Hintergrund wurde im Projekt ISAP Il die Fokuskarte Starkregen
entwickelt. Sie ist als strategisches Instrument konzipiert, das die Briicke zwi-
schen fachlicher Analyse und planerischer Anwendung schlagt. Die Entwick-
lung erfolgte im Austausch mit regionalen Akteuren. Dabei wurde ein Ziel-
konflikt deutlich: Starkregengefahren sollen raumlich differenziert dargestellt
werden, zugleich muss die Komplexitat so reduziert werden, dass die Ergeb-
nisse verstandlich und nutzbar bleiben. Der Mehrwert liegt daher nicht in zu-
sétzlicher Detailtiefe, sondern in der strukturierten Einordnung von Hand-
lungsbedarfen.

In einem iterativen Beteiligungsprozess (Abbildung 6) wurden inhaltliche
Ausrichtung und Darstellungsform gepriift und weiterentwickelt. Die Fokus-
karte macht deshalb vor allem Aufmerksamkeitsraume sichtbar, bietet Ori-
entierung und strukturiert die Diskussion Uber geeignete Vorsorgeansatze.
Sie ist keine rechtliche Vorgabe und ersetzt keine kommunale Detailanalyse.
Sie unterstitzt Priorisierung, Kommunikation und die Vorbereitung vertie-
fender Untersuchungen.
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Abb. 6:

Workshop zur Fokus-
karte Starkregen mit
Verwaltungsmitarbei-
tenden sowie der Feuer-
wehr der Gemeinden
Winnenden, Berglen
und Leutenbach am
23.10.2025 in Winnen-
den; Foto: Dr. Pecher
GmbH
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Grundlage der Fokuskarte Starkregen sind, neben der regionalen Starkre-
gengefahrenkarte, weitere raumbezogene Informationen, etwa zu Gewas-
serstrukturen, Siedlungsbereichen, sensiblen und kritischen Infrastrukturen
sowie bestehenden Uberschwemmungsgebieten. Ergénzende Modellierun-
gen unterstitzen die Einordnung von der Relevanz von Zuflissen aus dem
Aullengebiet. Die Fokuskarte fasst diese Informationen zu sogenannten , Auf-
merksamkeitsraumen" zusammen, in denen besonderer Handlungsbedarf
besteht oder erhdhte Gefahrdungen auftreten kdnnen (in Abbildung 7
exemplarisch fiir einen Ausschnitt von Winnenden):

» Besonders Uberflutungsgefahrdete Bereiche im Siedlungsgebiet

s Besonders Uberflutungsgefahrdete Bereiche entlang der Gewéasser im
AuBengebiet

* Besonders Uberflutungsgefahrdete Bereiche im AuRengebiet

* Durch das AuRengebiet beeinflusste Siedlungsgebiete

+ Hauptabflussachsen bei Starkregen abseits von Gewassern

* Aullengebiete mit Einfluss auf das Siedlungsgebiet bei Starkregen
¢ Uberschwemmungsgefihrdete Bereiche bei Hochwasser

* (Gefahrdete) sensible und kritische Infrastrukturen
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Abb. 7:

Entwurf der Fokuskarte
Starkregen mit Abbil-
dung der maximalen
Wassertiefen der Stark-
regengefahrenkarte;
Quelle: Dr. Pecher
GmbH

Ein zentrales Element ist die Verknlpfung dieser Aufmerksamkeitsraume mit
Handlungsansatzen der Starkregenvorsorge, in Anlehnung an DWA-M 119
(Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, 2018).
Den Raumtypen werden typische MalRinahmenoptionen zugeordnet, etwa
Rickhalt im AulRengebiet, bauliche Anpassungen im Bestand, Flachenvor-
sorge, technische Schutzmaflnahmen oder verhaltensbezogene Ansatze.
Damit entsteht eine anwendungsorientierte Ebene, die Risiken nicht nur
sichtbar macht, sondern in planerische Uberlegungen tiberfiihrt. Die Fokus-
karte unterstitzt Kommunen dabei, Risiken frihzeitig einzuschatzen, Hand-
lungsbedarfe zu priorisieren und begrenzte Ressourcen gezielt einzusetzen.
Als gemeinsame regionale Grundlage erleichtert sie Abstimmungsprozesse
und stérkt den Blick Uber kommunale Grenzen hinweg.

4.3 Mehrwert unterschiedlicher
Mal3stabsebenen: Kommunal, regional,
landesweit

Eine wirksame Starkregenvorsorge entsteht aus dem abgestimmten Zusam-
menspiel verschiedener raumlicher Ebenen. Landesweite, regionale und
kommunale Modellierungen verfolgen unterschiedliche Zielsetzungen und
beruhen auf unterschiedlichen Gebietsgroen, Daten und Detailtiefen. Ab-
weichende Ergebnisse sind daher nicht zwingend Widerspruch, sondern
Ausdruck der jeweiligen Funktion.

Die Erfahrungen aus ISAP zeigen Potenziale und Hemmnisse regionaler Kar-
tenprodukte. Das grofte Hemmnis liegt in der Abgrenzung zum kommunalen
Starkregenrisikomanagement. Dieses ist insbesondere in Baden-Wirttem-
berg fachlich etabliert, auch wenn es noch nicht flachendeckend umgesetzt
ist. Die regionale Starkregengefahrenkarte folgt einer ergdnzenden Methodik
und kann zunachst Unsicherheiten erzeugen. Auch der Bedarf einer Fokus-
karte ist nicht immer unmittelbar sichtbar, weil das kommunale Starkregen-
risikomanagement kein vergleichbares Produkt vorsieht. In den Beteili-
gungsprozessen wird jedoch deutlich, dass die strategische Ubersetzung
von Gefahreninformationen in Aufmerksamkeitsraume und Handlungsan-
sétze einen eigenstandigen Mehrwert bietet.
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Regionale Betrachtungen ermdglichen eine Analyse Gber Gemeindegrenzen
hinweg. Oberflachenabfliisse, AuBengebietseinflisse und Ulbergeordnete
Abflussachsen konnen raumlich zusammenhangend erfasst und bewertet
werden. Dadurch lassen sich Vorsorgemalinahmen interkommunal planen
oder vorbereiten. Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse, wo vertiefende Unter-
suchungen, Modelloptimierungen oder kommunale Detailplanungen sinn-
voll sind. Es entsteht eine abgestufte Vorsorgelogik: Die regionale Ebene
schafft Orientierung, Vergleichbarkeit und Impulse; die kommunale Ebene
bringt Detailtiefe, Ortskenntnis und Umsetzungskompetenz ein.

Davon profitieren nicht nur Kommunen ohne eigenes Starkregenrisikoma-
nagement. Auch Kommunen mit bestehenden Starkregengefahrenkarten
gewinnen durch die abweichende Methodik und den erweiterten raumlichen
Blickwinkel zusatzliche Erkenntnisse. In mehreren Praxiskommunen setzten
die Beteiligungsprozesse Impulse, lokale Starkregenrisiken zu priifen, Mal3-
nahmen zu diskutieren oder Untersuchungen anzustol3en.

4.4 Nutzung und Implementierung: Wie die
Karten in der Praxis Anwendung finden

Zentral ist, die dauerhafte Nutzung der Karten zu sichern, sie in Arbeits- und
Entscheidungsprozesse einzubinden und gezielt in bestehende Planungsin-
strumente zu integrieren. Daflr reichen Kartenprodukte allein nicht aus. Er-
forderlich sind begleitende Kommunikation, verstandliche Erlauterungen
und Formate, in denen Ziel, Aussagekraft und Grenzen der Produkte vermit-
telt werden.

Im Digitalen Klimaatlas wird diese Anforderung durch erganzende Informa-
tions- und Anwendungsebenen aufgegriffen. Dariber hinaus besteht Bedarf
an Workshops, Schulungen oder Leitfaden. In solchen Formaten sollte pra-
xisnah vermittelt werden, wie die Fokuskarte zu lesen, zu interpretieren und
anzuwenden ist. Anwendungsbeispiele knnen typische kommunale Frage-
stellungen aufgreifen und Unsicherheiten reduzieren. Ebenso wichtig ist eine
klare Kommunikation der Reichweite: Die Fokuskarte ist kein verbindliches
Instrument und keine rechtliche Vorgabe. Sie dient als Entscheidungs- und
Orientierungshilfe, zeigt potenzielle Aufmerksamkeitsraume auf und verweist
auf mogliche Handlungsanséatze, ohne kommunale Detailanalysen vorweg-
zunehmen.

Versténdlich aufbereitete Karten, methodische Transparenz, Leitlinien und
begleitende Kommunikation schaffen die Grundlage fur eine wirksame Nut-
zung. Sie starkt das Bewusstsein fiir Starkregenrisiken, unterstiitzt Eigenvor-
sorge und Fachabstimmung und kann als Impulsgeber fir klimaresiliente
Stadt- und Regionalentwicklung wirken.

4.5 Fazit

Zunehmende Starkregenereignisse verdeutlichen die Bedeutung einer vo-
rausschauenden und abgestimmten Starkregenvorsorge. Die regionale
Starkregengefahrenkarte aus ISAP | und die Fokuskarte Starkregen aus ISAP
Il bilden gemeinsam ein Instrumentarium, das Gefahrdungen sichtbar
macht, Handlungsbedarfe strukturiert, raumlich verortet und die Uberset-
zung in planerische Prozesse unterstitzt. |hr Mehrwert liegt in der
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Verbindung von einheitlicher regionaler Datengrundlage, interkommunaler
Perspektive und anwendungsorientierter Kommunikation.

Die Erfahrungen zeigen zugleich, dass erfolgreiche Nutzung klare Einord-
nung, transparente Methodik und kontinuierliche Begleitung erfordert. Un-
terschiedliche Kartenwerke und Malstabsebenen konnen sich ergéanzen,
wenn ihre jeweilige Funktion verstandlich kommuniziert wird. Die Zukunft der
Starkregenvorsorge liegt in der abgestimmten Verbindung landesweiter, re-
gionaler und kommunaler Ansatze sowie in der handlungsorientierten Aufbe-
reitung komplexer Fachinformationen. Die Fokuskarte Starkregen kann hier-
fur ein zentraler Baustein sein: als Kommunikationsmittel, Planungsgrund-
lage und Impulsgeber fir eine klimaresiliente Region Stuttgart.
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5. Facetten der
Risikobetrachtung

Friedrich Hampel, Joanna McMillan und Jérn Birkmann

Zentrales Ziel des ISAP-Projekts sind die Verbesserung der Planungsgrund-
lagen sowie deren Anwendung in Entscheidungsprozessen. Fir eine wirk-
same Malinahmengestaltung zum resilienten Umgang mit den Wirkungsfol-
gen des anthropogenen Klimawandels bedarf es zur Verbesserung dieser
Planungsgrundlagen praxisrelevante Daten zu Risiko, Anpassungskapazita-
ten sowie Anpassungsnotwendigkeiten innerhalb der Region. Dies bedeutet:
Neben umfangreichen und differenzierten Analysen zum stadt-regionalen
Klima und entsprechenden Klimarisiken fur die Gegenwart und Zukunft sind
auch Informationen zu Exposition und Vulnerabilitadt von Haushaushalten und
Infrastrukturen wichtig. Der anschlieende Transfer der Analyseerkenntnisse
in das aktive Klimahandeln und Planungsentscheidungen auf unterschiedli-
chen Ebenen ist ein entscheidender Faktor fir eine nachhaltige und klima-
resiliente Entwicklung, wie auch der jingste Bericht des IPCC bestatigt
(IPCC, 2022).

Die praxisorientiere Bereitstellung von Risikodaten wird durch die aktuellen
klimatischen Entwicklungen sowohl in der kommunalen als auch der regio-
nalen Planung immer wichtiger und erfordert fortlaufend aktuelle Daten-
grundlagen zur Unterstiitzung von Planungsentscheidungen (McMillan et al.,
2025). Empirische Fallstudien in Europa zeigen, dass die Risikokartierung zu
einer besseren Einbindung der Anpassung in die Raumplanung fihren kann
(Farinds-Dasi et al., 2025). Daher wurden im Digitalen Klimaatlas der Region
Stuttgart Daten zu Gefahr, Exposition und Vulnerabilitat zur Verfligung ge-
stellt, um so eine gezieltere Abwagung in Bezug auf die klimatischen Entwick-
lungen (inkl. moglicher Entwicklungen wie dem 2-Grad-Celsius-Szenario) er-
moglichen zu kdnnen. Darliber hinaus ermoglicht die raumliche Verkniipfung
von Klimadaten mit Informationen zu sozialen Vulnerabilitdten und Infra-
strukturen die Identifikation prioritdrer MalBnahmenraume im Kontext von
Hitze- und Starkregenrisiken. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse zur so-
zialen Vulnerabilitat sowie zur Exposition von Infrastrukturen ergénzen beste-
hende Planungsgrundlagen um relevante Risikoinformationen und starken
damit die Grundlage fir eine strategische und risikoorientierte Klimaanpas-
sungsplanung.

5.1 Soziale Vulnerabilitat als Teil des
Risikobegriffs

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) definiert Risiko als
Uberlagerung dreier Determinanten — Gefahr, Exposition und Vulnerabilitat
(IPCC, 2014). Die Gefahr beschreibt dabei das mogliche, zukiinftige Auftre-
ten von natirlichen oder anthropogenen physikalischen Ereignissen, wie bei-
spielsweise Starkregen- oder Hitzeereignisse. Die Exposition beschreibt wie-
derum das Vorhandensein von Menschen, Lebensgrundlagen, Umweltleis-
tungen, Umweltressourcen, Infrastruktur oder wirtschaftlichen, sozialen oder
kulturellen Vermogenswerten in Gebieten, die potenziellen physikalischen
und biologischen Gefahrdungen ausgesetzt sind, also beispielsweise Sied-
lungsflachen, welche durch Starkregenabflisse gefdhrdet sind
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Abb. 8:

Risikokonzept und die
Rolle der Stadtentwick-
lung; Quelle: eigene
Darstellung auf
Grundlage IPCC, 2014

Abb. 9:
Soziale Vulnerabilitaten
in der Region Stuttgart.
Quelle:
https://klimaatlas.regio

n-stuttgart.org/, letzter
Zugriff am 02.06.2026

(Abbildung 8). Ublicherweise fokussieren Datengrundlagen zum Thema Ri-
siko auf die Darstellung von Gefahren (McMillan et al., 2025). Die Darstellung
der Vulnerabilitat, also der Anfalligkeit bzw. Empfindlichkeit von Personen,
Gruppen oder Systemen gegeniiber negativen Auswirkungen von (Klima-)
Gefahren, steht dagegen noch wenig im Fokus.
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Im Rahmen des ISAP-Projekts wurden in Phase 1 regionale Vulnerabilitats-
karten zur Abschatzung von Anpassungsnotwendigkeiten, insbesondere fir
die kommunalen und Uberortlichen Planungsebenen, entwickelt, welche an-
schlieBend in Phase 2 durch die Anwendung der aktuellen Zensus-Daten und
damit neuesten und bundesweit einheitlich verfligbaren Daten weiterentwi-
ckelt wurden. Diese regionalen Vulnerabilitatskarten bereiten drei Indikato-
ren zur Abschatzung der sozialen Vulnerabilitédten fir die gesamte Region
Stuttgart grafisch auf. Als Indikatoren wurden der Anteil der Einwohner:innen
ab 65 Jahren sowie der Anteil der Einwohner:innen mit geringer Wohnfléache
in Form einer Farbmatrix (Abbildung 9) sowie die Quadratmeterzahl beschat-
teter offentlicher Freiflache pro Einwohnerin und Einwohner als Schraffur
dargestellt.

ZE REGIONALER KLIMAATLAS

Soziale Vulnerabilitat

Soziale Vulnerabilitat des Wohnorts gegeniiber
Extremereignissen

Anteil Anteil slterer Einwohner (ab 65 Jahre)
Einwohner

mit geringer

Wohnfliche | Gering Hoch Sehr hoch

Gering
(<24%)

Hoch
(24 -44%)

Sehr hoch
(> 44%)

der Region und konnen so regionale Tendenzen an Vulnerabilitaten sichtbar
machen. So wohnen entlang der dichter bebauten Entwicklungsachsen der
Region Stuttgart tendenziell Einwohner:iinnen mit geringer Wohnflache
(Wohnflache pro Kopf korreliert mit dem Einkommen und weist damit auf be-
grenzte Handlungsmaglichkeiten bei der Umsetzung eigener Anpassungs-
malinahmen hin), wie unter anderem entlang des Neckartals zu erkennen ist.

(unter 48m?) | (< 21 %) (21 - 25 %) (> 25 %)
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In den landlich gepragten Raumen ist der Anteil der Einwohner:innen ab 65
Jahren dagegen sichtbar hoher. Gleichzeitig zeigt sich, dass vor allem in den
Mittelzentren der Region, wie beispielsweise Kirchheim unter Teck, Backn-
ang oder Bietigheim-Bissingen, eine Kombination beider Indikatoren zu er-
kennen ist. In Bezug auf eine unterdurchschnittliche Grinversorgung sind
keine klaren Tendenzen zu erkennen. Eine Unterversorgung an offentlich zu-
ganglichem beschattetem Griin ist sowohl in groen Stadten als auch in klei-
neren Gemeinden im verdichteten Stuttgarter Raum, aber auch in landlichen
Bereichen der Region sichtbar. Wahrend die Defizite in den Innenstadten vor
allem durch die hohe Bevdlkerungs- und Bebauungsdichte bedingt sind, ist
die geringe Versorgung in kleineren Orten eher darauf zurlickzufihren, dass
zwar private Grinflachen und landwirtschaftlich genutzte Freiraume vorhan-
den sind, jedoch nur wenige offentlich zugangliche hitzeentlastende Griin-
raume zur Verfigung stehen.

Um gleichzeitig zu den gesamtraumlichen Strukturen der sozialen Vulnera-
bilitat auch ein besseres Verstandnis fur die Anpassungskapazitaten einzel-
ner Haushalte zu bekommen, wurden im Rahmen der beiden Projektphasen
Haushaltsbefragungen in insgesamt finf Kommunen durchgefihrt. In Phase
1 wurden Haushalte in Stuttgart und Kirchheim unter Teck angeschrieben
und in Phase 2 Haushalte in Winnenden, Tamm und Ingersheim. Dadurch
konnten Uber beide Phasen hinweg Haushalte in unterschiedlich grolRen
Stadten und Gemeinden befragt und ein breites Datenbild erhoben werden.

Die Ergebnisse der Haushaltsbefragungen zeigen unter anderem, dass die
Befragten insgesamt ein steigendes Risiko durch Hitze als auch durch Stark-
regen und andere Klimagefahren wahrnehmen. Aulerdem zeigen die Analy-
sen, dass Haushalte mit einem Einkommen unter 1.500 Euro (netto) mit
knapp 23 % ein leicht hoheres Risiko sehen als Besserverdienende mit knapp
20 %, durch Starkregen personlich betroffen zu sein. Die Ergebnisse weisen
auBerdem auf altersbezogene Unterschiede in der Wahrnehmung klimabe-
dingter Risiken hin. So gehen Befragte unter 65 Jahren haufiger davon aus,
bis 2050 von extremen Starkregenereignissen betroffen zu sein (45 % gegen-
Uber 33 % bei den Uber 65-Jahrigen). Gleichzeitig schatzen sie ihre eigene
Vorbereitung auf solche Ereignisse geringer ein: Wahrend lediglich 46 % der
unter 65-Jahrigen angeben, ausreichend vorbereitet zu sein, liegt dieser An-
teil bei den alteren Befragten bei knapp 58 %. Dieses Muster einer hoheren
Risikowahrnehmung bei gleichzeitig geringerem Vorbereitungsempfinden
zeigt sich nicht nur fir Starkregen, sondern auch bei weiteren Klimagefahren
wie Hitze, Stiirme und Hochwasser.

Im Rahmen des ISAP-
Projekts wurden
2021/2022 sowie 2025
in finf Kommunen
(Stuttgart, Kirchheim
unter Teck, Winnenden,
Tamm und Ingersheim)
Haushaltsbefragungen
zum Thema Klimaan-
passung durchgefihrt.
Insgesamt gab es lber
2.800 Riickmeldungen.
Die Antworten sollen
den unterschiedlichen
Umgang mit den Klima-
wandelfolgen aus Sicht
aktuell oder potenziell
betroffener Haushalte
aufzeigen.
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Abb. 10:

Bereitschaft zu privaten
Investitionen; Quelle:
eigene Analysen auf
Basis der Haushalts-
befragungen

Abb. 11:

Empfundene Hitzebe-
lastungen in den eige-
nen Wohneinheiten;
Quelle: eigene Analysen
auf Basis der Haushalts-
befragungen
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In Bezug auf die steigende Anzahl an Hitzetagen zeigt sich, dass Mieter:innen
im Gegensatz zu Eigentiimer:innen eine deutlich hohere Hitzebelastung mit
65 % (zu 43 % bei Eigentiimer:innen) in ihrer eigenen Wohnung empfinden
(Abbildung 11) und gleichzeitig deutlich weniger bereit sind, privates Geld zu
investieren (mit 75 % Zustimmung zu 85 % bei Eigentimer:innen - Abbildung
10). Auch diese Ergebnisse veranschaulichen, dass die Betrachtung von In-
dikatoren zur sozialen Vulnerabilitat wichtige planerische Hinweise liefern
kann. So kdnnen sowohl das Einkommen als auch der Anteil an alterer Bevol-
kerung und der Eigentimer:innenanteil wichtige planerische Anpassungs-
notwendigkeiten aufzeigen und sollten bei der Mallnahmenentwicklung Be-
achtung finden.

100,0%
Wie empfinden
Sie die
Hitzebelastung
anden
folgenden
Orten? In
meinem
HausImeiner
Wohnung

WHoch

W Eher hoch
WEher niedrig
D Niedrig

60,0%

Prozent

200%

00%

... Zur Miete .im Eigentum

Eigentumsverhéltnisse: Ich wohne...

5.2 Exposition von Infrastrukturen

Um die Risikovorsorge auf regionaler Ebene weiter zu starken, wurden im
Rahmen der zweiten Phase des ISAP-Projekts die entwickelten Infrastruktur-
karten weiterentwickelt und neue Datengrundlagen getestet. Die Karten sol-
len dabei kritische und sensible Infrastrukturen rdumlich ausweisen und
durch eine Uberlagerung mit den Klimagefahren Hitze und Starkregen An-
passungsnotwendigkeiten sichtbar machen.
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In Phase 2 wurde auBerdem eine Differenzierung der Betroffenheit in Bezug
auf Hitze und Starkregen vorgenommen. Es zeigte sich, dass manche Infra-
strukturen, wie bspw. Bahninfrastrukturen, laut Literatur durch Starkregen
betroffen sein konnen (Szymczak et al., 2022), jedoch durch Hitzewellen laut
Literatur nicht wesentlich betroffen sind (Hawchar et al., 2020). Ein mdglicher
Grund hierfur ist, dass Starkregen im Vergleich zu Hitze haufiger direkte und
kurzfristige physische Schaden verursacht, die insbesondere Infrastrukturen
wie Bahntrassen beeintrachtigen kdnnen.

Bei einer regionalen Betrachtung der kritischen und sensiblen Infrastruktu-
ren zeigt sich eine Verdichtung der Infrastrukturen entlang der Entwicklungs-
achsen und Ortskerne, was einerseits durch die gesteuerte Entwicklung
durch den Landesentwicklungsplan sowie den Regionalplan nachvollziehbar
ist, aber andererseits auch durch die zwingende Nahe bestimmter Infrastruk-
turen zu Wohnflachen erklarbar ist. Dennoch sind auch in den landlicheren
Bereichen der Region Infrastrukturen zu finden, da beispielsweise Trafostati-
onen oder auch Kindergéarten immer eine raumliche Nahe bendétigen. Bei ei-
ner Uberlagerung mit der Starkregengefahrenkarte zeigt sich, dass Infra-
strukturen entlang der Hauptabflusswege und Einstaubereiche innerhalb der
Siedlungsbereiche sowohlin groReren Stadten als auch in kleineren Gemein-
den betroffen sein konnen. Daher ist festzuhalten, dass raumliche Tendenzen
erkennbar sind, aber zur ganzheitlichen Sicherung von kritischen und sen-
siblen Infrastrukturen auch eine Beachtung aller Teilrdume wichtig ist
(Hawchar et al., 2020).

5.3 Planungsrechtliche MaBnahmen zur
Starkung regionaler Resilienz

Eine Moglichkeit zur Verbesserung der Starkregensituation in Siedlungsge-
bieten, aber auch auBerhalb ist die klimasensitive Bebauung. Eine vertie-
fende Szenarioanalyse des Projekts belegt, dass neue bauliche Entwicklun-
gen eine Auswirkung auf Starkregenabflussregime haben, insbesondere
wenn alle potenziellen Entwicklungsflachen in der Region gemeinsam be-
trachtet werden. Die im Rahmen des Projekts entwickelten Landnutzungs-
szenarien zeigen bei Bebauung von Flachen an den Ortsrandern entspre-
chend den aktuellen Bauformen eine Zunahme der Uberflutung durch Stark-
regen entlang der Abflusswege des Oberflaichenwassers, meist in Ortszen-
tren. Im Gegensatz dazu zeigt sich in einem alternativen Szenario einer kli-
masensiblen Bebauung dieser Flachen, dass die Riickhaltung von Wasser
auf solchen Neubauflachen durch Freihaltung von Flachen mit kompakterer
Bauweise sowie die konsequente Umsetzung von blauer und griiner Infra-
struktur zu einer Verringerung der Uberflutung fiihren kénnte. Somit ist aus
planungsrechtlicher Sicht das konsequente Festsetzen von klimasensitiver,
kompakter Bebauung mit Wasserriickhalt auf der Flache durch blaue und
grune Infrastrukturen ein wichtiger Faktor zur Verminderung der Abflussge-
fahren durch Starkregen.

Zentrales Ziel des ISAP-Projekts ist die Verbesserung der Planungsgrundla-
gen sowie deren Anwendung in Entscheidungsprozessen. Durch die enge
Zusammenarbeit mit den Praxispartnern auf stadtischer und regionaler
Ebene, der Landeshauptstadt Stuttgart und dem Verband Region Stuttgart,
konnten planungsrechtliche Handlungsschwerpunkte und MafBnahmen aktiv
und direkt im Rahmen diverser Workshops diskutiert werden. So zeigte sich
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die wichtige Beratungsfunktion auf regionaler Ebene, welche durch eine
Ubergemeindliche Betrachtung Klimarisiken genauso wie MaBnahmen zur
Klimaanpassung Gber kommunale Grenzen hinweg koordinieren kann. Diese
interkommunale Betrachtung wird mit zunehmenden Klimarisiken immer
wichtiger, da Kaltluftentstehungsgebiete oder auch Abflussregime bei
Starkregenereignissen nicht innerhalb einer Kommune liegen kénnen und
daher eine regionale Steuerung dieser Malinahmen von grofRer Bedeutung
ist.

Gleichzeitig hat sich auch auf Landesebene gezeigt, dass die Analysen und
Ergebnisse der ISAP-Forschung einen wertvollen Beitrag liefern konnen. Die
Raumordnung kann durch ihren Gbergeordneten und fachibergreifenden
Ansatz sicherstellen, dass Risiken durch Hitze und Starkregen systematisch
in die raumliche Entwicklung einbezogen und minimiert werden. Ein zentraler
Beitrag der Raumordnung besteht daher darin, kompakte und klimaange-
passte Siedlungsstrukturen zu fordern sowie klimarelevante Freiraume zu er-
halten (Ministerium fur Landesentwicklung und Wohnen Baden-Wirttem-
berg, 2023). Darlber hinaus kann die Landesplanung als Impulsgeber wir-
ken, indem sie die fachibergreifende Entwicklung methodischer Vorgaben
sowie die notwendige Bereitstellung von Daten fir die Umsetzung in der Re-
gional- und Bauleitplanung unterstditzt.

5.4 Fazit

Insgesamt zeigt die ISAP II-Forschung, dass durch die digitale Bereitstellung
von Gefahren-, Expositions- und Vulnerabilitdtsdaten im Klimaatlas der Re-
gion Stuttgart Planungsentscheidungen gezielt auf besonders gefahrdete
Siedlungsbereiche und kritische Infrastrukturen ausgerichtet werden kon-
nen. Die Analyse sozialer Vulnerabilitét zeigt, dass niedrige Einkommen, Al-
tersstruktur und Eigentumsverhaltnisse raumlich relevante Indikatoren fir
unterschiedliche Anpassungsbedarfe sind, wahrend die Infrastrukturanalyse
raumliche Konzentrationen von Risikopotenzialen offenlegt. Schlief3lich er-
fordert die wirksame Umsetzung von Anpassungsmalinahmen eine Uber-
kommunale und landesweite Koordination, damit regionale Resilienz syste-
matisch in Raumordnung und Bauleitplanung verankert wird.

35



6. Die okonomische Betrachtung
von Klimaanpassungs-
malinahmen

Tobias MdlIney, Tarin Karzai und Jesko Hirschfeld

Klimaangepasste Raumentwicklung wurde im ISAP-Projekt fiir den stadt-re-
gionalen Kontext in der Region Stuttgart in verschiedenen Wirkungsdimen-
sionen untersucht. Das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW)
hat die 6konomischen Effekte von Klimaanpassungsmaflnahmen in den Mit-
telpunkt gestellt und mit verschiedenen Methoden quantifiziert. Fir ausge-
wahlte Fokusraume sind raumlich explizite Ergebnisse in interaktiven soge-
nannten ,Scrollytellings" einfach zugéanglich aufbereitet. Zielstellung dabei
ist, die vielfaltigen Nutzen von Klimaanpassungsmalinahmen in konkreten
Anwendungsfallen darzustellen und mit monetaren Werten zu hinterlegen.
So soll der Nutzen insbesondere naturbasierter Klimaanpassungsmafinah-
men sichtbar werden, um ihre Bericksichtigung in Planungsprozessen zu
stirken. Dies dient als Grundlage zur Ubertragung in weitere Anwendungs-
raume in der und Uber die Region Stuttgart hinaus.

Die im Folgenden vorgestellten 6konomischen Bewertungen® naturbasierter
KlimaanpassungsmafBnahmen basieren auf dem Konzept der Okosystem-
leistungen:

e Regulierende Okosystemleistungen Wasserretention, Luftreinhaltung
und Kohlenstoffspeicherung

e Kulturelle Okosystemleistungen (Wertschatzung durch die Bevélkerung)

6.1 Hintergrund: Okosystemleistungen in der
raumlichen Planung

Eine géngige Definition von Okosystemleistungen beschreibt diese als ,di-
rekte und indirekte Beitrage von Okosystemen zum menschlichen Wohlerge-
hen" (Kowarik et al., 2016, S. 293). Haufig werden diese Beitrage konzeptio-
nell weiter unterteilt in regulierende Leistungen und kulturelle Leistungen. So
stellen die Regulation von Temperatur und Wasserhaushalt, die etwa die
Auswirkungen von Hitze- oder Starkregenereignissen abmildern, regulie-
rende Leistungen dar. Kulturelle Leistungen umfassen weniger greifbare und
dennoch essenzielle Beitrage von Okosystemen zur Lebensqualitat. Parks la-
den ein zu Spiel und Sport, sind Orte fiir soziales Miteinander, aber auch fiir
Ruhe und Ruckzug. Griine Alleen werden als asthetisch ansprechender
wahrgenommen als graue Straflenschluchten. All diese Aspekte lassen sich
als kulturelle Okosystemleistungen zusammenfassen.

Weil diese Okosystemleistungen zunichst abstrakt und schwer greifbar sind,
werden sie in politischen und privaten Entscheidungen haufig nur

1 Weitere im Rahmen des Projekts durchgefiihrte und im Klimaatlas aufbereitete 6konomi-
sche Bewertungen umfassen die Minderung von Schadenspotenzialen bei Starkregen-
ereignissen sowie die Effekte auf regionale Wertschépfung und Beschéftigung durch
Klimaanpassungsmalen. Diese stehen im vorliegenden Beitrag jedoch nicht im Fokus.

Okosystemleistungen:
regulierende und kultu-

relle Leistungen
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unzureichend berticksichtigt. Mit geeigneten Methoden konnen sie jedoch
quantifiziert und in monetaren Einheiten ausgedriickt werden. Diese okono-
mische Perspektive auf Okosystemleistungen erlaubt es, die Leistungen der
Natur fir uns Menschen sicht- und messbar zu machen, um sie angemessen
in Entscheidungsprozesse mit einzubeziehen (Naturkapital Deutschland -
TEEB DE, 20186, S. 13). So konnen etwa Mehrkosten von Planungsvarianten
relativiert werden, die zwar in Umsetzung oder Unterhalt teurer sind, aber
vielfaltige Okosystemleistungen und damit hohen gesellschaftlichen Nutzen
erbringen.

Fir raumliche Planungsprozesse kann das Konzept der Okosystemleistun-
gen in zwei Dimensionen konkreten Mehrwert bieten: Zum einen als Vermitt-
lungs- und Kommunikationsinstrument zur Unterstiitzung partizipativer Pla-
nung, zum anderen als Erweiterung der Informationsgrundlage in der Ent-
scheidungsabwégung (Albert et al., 2022, S. 11).

Trotz méglicher Ankniipfungspunkte findet das Konzept der Okosystemleis-
tungen in formellen Planungsinstrumenten bisher nicht explizit Berlicksich-
tigung?. Fur informelle Planung (etwa Freiraumentwicklungskonzepte, kom-
munale Biodiversitatsstrategien, aber auch Birgerforen und Runde Tische)
gibt es dagegen keine Vorgaben des offentlichen Rechts zu den Produkten,
Verfahrensschritten oder zu beteiligenden Akteuren (Albert et al., 2022, S.
14). Hier konnen die im Klimaatlas fur die Region Stuttgart erarbeiteten Er-
gebnisse somit direkt Anwendung finden, um das Verstandnis fir die vielfal-
tigen Leistungen der vorgestellten naturbasierten Klimaanpassungsmaf3-
nahmen fiir das menschliche Wohlbefinden zu starken. Adressaten der Er-
gebnisse sind somit sowohl Planer:innen als auch Blrger:innen, primar in der
Region Stuttgart, aber auch dariber hinaus.

6.2 Ergebnisse der 6konomischen Betrachtung

Untersucht wurde in ISAP | und Il die Wirksamkeit von Klimaanpassungs-
malinahmen in verschiedene Fokusrdume sowohl in der Stadt als auch der
Region Stuttgart. Die Ergebnisse sind einfach zuganglich aufbereitet im
Scrollytelling-Format, das textliche Erlauterung mit Tabellen- und Kartenin-
halten verbindet (siehe Abbildung 12). Modellierungen der physikalischen
Wirkungen werden jeweils kombiniert mit den 6konomischen Wirkungen
dargestellt, um ein moglichst umfassendes Bild der Anpassungswirkungen
zu vermitteln.

2 Fiir detaillierte Vorschlage zur Integration des Konzepts von Okosystemleistungen in die
formelle raumliche Planung unter Weiterentwicklung bestehender rechtlicher Rah-
mensetzungen siehe etwa Albert et al. (2022) und Deppisch et al. (2022).

Anwendung des Oko-

systemleistungskon-

zepts in rdumlichen Pla-

nungsprozessen
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Abb. 12:
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Im Folgenden werden beispielhaft die Ergebnisse der regulierenden und kul-
turellen Okosystemleistungen aus dem 22 Hektar groBen Fokusgebiet
NeckarPark vorgestellt, einem neu entstehenden Wohn- und Gewerbegebiet
auf dem Areal eines ehemaligen Giterbahnhofs in Stuttgart-Bad Cannstatt.
Dort werden die Wirkungen der von vornherein ,grinen* Planung einem
.grauen" Referenzfall gegenlibergestellt. Im Kontrast dazu wurde in Winnen-
den die Wirkung punktueller und linienformige Anpassungsmalinahmen in
der bestehenden Stadtstruktur untersucht.

Die 6konomisch bewerteten Anpassungsmafinahmen umfassen Dach- und
Fassadenbegriinungen, die Anlage von Grinflachen sowie StralRenbegrii-
nung durch Griinstreifen und Baumpflanzungen sowie die Renaturierung von
Gewasserabschnitten. Ausflhrlichere Erlauterungen und insbesondere ver-
tiefte Methodenbeschreibungen finden sich im Klimaatlas in den jeweiligen
Scrollytellings sowie der Wissensbibliothek.

Wahrend die mikroklimatischen Simulationsergebnisse deutlich zeigen, dass
die vielfaltigen Begriinungsmafnahmen im NeckarPark im Zusammenspiel
an Hitzetagen eine deutliche Minderung der Hitzebelastung ermdglichen, so
sind die positiven Effekte der Begriinung nicht auf den thermischen Komfort
beschrankt. Insgesamt erbringt die Begriinung im NeckarPark vielfaltige
Okosystemleistungen im Wert von (ber einer halben Million Euro pro Jahr.
Da die Anpassungsmalinahmen tber Jahrzehnte hinweg wirken, ist der Nut-
zen in Summe deutlich hoher als der Wert eines einzelnen Jahres. Bei Bedarf
lieBen sich unter Annahme eines Betrachtungshorizonts und Diskontfaktors
der Gegenwartswert, das heif8t die Summe der zukiinftig erwarteten Leistun-
gen zu ihrem heutigen Gegenwert, berechnen. Dieser konnte etwa in einer
Nutzen-Kosten-Berechnung zur Abwagung von MalRnahmenoptionen Ver-
wendung finden.

Gut 100.000 Euro pro Jahr entfallen im NeckarPark auf die regulierenden
Leistungen Wasserriickhalt, Luftreinhaltung und Kohlenstofffestlegung, die
in der ,griinen" Planungsvariante gegenliber dem ,grauen” Referenzfall zu-
sétzlich anfallen. In Anbetracht des vergleichsweise kleinen Areals ist das ein
erheblicher zusatzlicher Nutzen. Mit Gber 400.000 Euro pro Jahr entfallt der
groBte Nutzen jedoch auf die kulturellen Okosystemleistungen, also die
Wertschatzung der Stuttgarter Bevolkerung flr die Schaffung eines neuen
intensiv durchgriinten Gebiets.

Zur Analyse der kulturellen Okosystemleistungen naturbasierter Klimaan-
passungsmafinahmen wurden in ISAP | und Il Befragungen in funf

Ergebnisse am Beispiel

NeckarPark

38


https://klimaatlas.region-stuttgart.org/
https://klimaatlas.region-stuttgart.org/

Kommunen durchgefiihrt, die jeweils ein sogenanntes ,,Choice Experiment"
(Auswahlexperiment) enthielten. Das Choice Experiment erlaubt die Ermitt-
lung hypothetischer Zahlungsbereitschaften fiir die Umsetzung dieser Maf3-
nahmen. Diese Zahlungsbereitschaften stellen den Nutzen als jahrlichen
Geldbetrag dar, den die Befragten aus den Malinahmen ziehen. Tabelle 1
zeigt die Ergebnisse aus den funf untersuchten Kommunen.

Tab. 1: Klimaanpassungsmafinahme - q - | hei Kirchheim
Zahlungsbereitschaften (Attribut) innenden amm ngersheim (Teck)

(€/Jahr/Person/Einheit) A . -
fiir Klimaanpassungs- Reduktion der jahrlichen Fla-

maRnahmen aus den chenverbrauchsrate 0,2%** 0,1%** 0,1 0.4 *** 0,5%**
Choice Experimenten je (- 1 Hektar pro Jahr iber 20 [0,07;0,2] [0,06; 0,2] [-0,05;0,2] [0,2;0,51] [0,3;0,7]
Kommune; Quelle: Jahre)

Stuttgart

eigene Berechnungen Erhohung der durchschnittli-
Iow chen Anzahl der StrafRen- 3,6%%* 4,0%** 2,3%* 5,0 *** 5,2%**
baume pro 100 Meter Strale [2,0;5,0] [2,9;5,2] [0,2; 4,5] [2,1;7,9] [2,7:7,8]

(+ 1 StraBenbaum)

Naturnahe Umgestaltung von

naturfernen Gewasserstrei- [0,6%** 0,4%** 0,4%** 0,8 *** 0,6%**
fen [0,5;0,7] [0,3;0,5] [0,3;0,5] [0,53;1,15]  |[0,4;0,8]
(+1 %)

Begriinte Flache im Stralen-
raum (Umwandlung von
Parkplatzflache in Griinstrei-
fen)

(+1 %)

Stichprobengrofle 463 672 370 686 547
Signifikanzlevel: *** = 0,001; ** = 0,01; * = 0,05

[95 % Konfidenzintervall]

_0’2*** _012*** _0,2** -0,8 *kk 0’3**
[-0,3;-0,05] [[-0,3;-0.08] [[-0,3;-0,01] |[-1.03;-0,51] [[0,02;0,5]

Der Koeffizient fur die Erhohung der Strallenbaumdichte in Stuttgart etwa
lasst sich folgendermalien interpretieren: Im Durchschnitt waren Bewoh-
ner:innen von Stuttgart bereit, jahrlich 5,20 Euro beizutragen, um die Stra-
Renbaumdichte im stadtweiten Mittel um einen Baum pro 100 Meter Stralle
gegeniiber dem aktuellen Bestand zu steigern. Dieser fiir die Einzelperson
kleine jahrliche Betrag aggregiert sich schnell zu erheblichen Summen tber
die gesamte Stadtbevolkerung hinweg. Die Zahlungsbereitschaft in ganz
Stuttgart fur die im ,,grtinen” NeckarPark geplanten Malinahmen etwa sum-
miert sich auf die im Scrollytelling angefiihrten Giber 400.000 Euro pro Jahr.
Diese Berechnungen stellen eine eindriickliche Moglichkeit dar, der erhebli-
chen Wertschatzung der Blrger:innen fir eine grinere, lebenswerte und
klimaresiliente Stadt Ausdruck zu verleihen. Sie eréffnen zudem die Moglich-
keit, sie als konkrete GrofRe in Planungsprozesse einflie3en zu lassen.

Besonders interessant ist der Vergleich der ermittelten Zahlungsbereitschaf-  Kulturelle Okosystem-
ten und darin zum Ausdruck gebrachten Praferenzen der Bewohneriinnen  leistungenim Vergleich
Uber die verschiedenen befragten Kommunen der Region Stuttgart hinweg. ;:ftrd'e Region Stutt-
Insgesamt stofRen die Malinahmen tber alle Kommunen hinweg grof3tenteils

auf hohe Akzeptanz, was sich durch signifikante positive Zahlungsbereit-

schaften zeigt. Die Zahlungsbereitschaften sind fiir die meisten MaBhahmen

in Stuttgart am hochsten. Mit abnehmender GrofRe der Kommune zeigt sich

tendenziell ein leichter Abwartstrend in der Hohe der Zahlungsbereitschaf-

ten, obwohl das durchschnittliche Haushaltseinkommen der Befragten tber

die Kommunen hinweg nahezu konstant war.
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Ein deutlicher Unterschied der Praferenzen zeigt sich jedoch bei der Um-
wandlung von Parkplatzflache zu Grinstreifen zwischen Stuttgart und den
vier kleineren Kommunen. Wahrend die Einwohnenden in Stuttgart eine sig-
nifikant positive Zahlungsbereitschaft fir mehr Stralengriin in ihrer Stadt zu
Lasten von Parkplatzen dul3ern, wird diese MalRnahme in den kleineren Kom-
munen deutlich abgelehnt. Dies dufert sich durch eine negative Zahlungsbe-
reitschaft, die sich auch als Kompensation verstehen lasst, die notwendig
ware, um diese MalBnahme zu akzeptieren. Hier treten unterschiedliche An-
spriiche an die Umgebung in der eigenen Stadt zutage, die zum Beispiel
durch Unterschiede im Mobilitatsverhalten gepragt sein kdnnen. Insgesamt
setzt sich daraus ein differenziertes Bild zusammen. So werden etwa mehr
Strallenbaume, die nicht notwendigerweise mit dem Verlust von Parkplatzen
einhergehen missen, durchweg positiv wertgeschatzt.

Durch die Analyse in fiinf Kommunen der Region Stuttgart, die sich in Grof3e
und Lage unterscheiden, besteht eine breite Grundlage fiir den Transfer der
Ergebnisse in die Flache. Bei den Analysen zeigte sich, dass Eigenschaften
wie Grolle oder soziodemografische Charakteristika kaum differenzierenden
Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft zwischen den Kommunen haben. Viel-
mehr ist die Differenzierung zwischen Stadt Stuttgart und den weiteren Kom-
munen der entscheidende Faktor. Jenseits der Stadtgrenzen von Stuttgart
sind die Zahlungsbereitschaften lber alle betrachteten Kommunen hinweg
sehr dhnlich. Somit konnen die in Tabelle 1 gezeigten Ergebnisse mit der ge-
botenen Vorsicht auch auf weitere Kommunen der Region Ubertragen wer-
den, um eine erste Schatzung des Nutzens konkreter MalRnahmen zu ermdog-
lichen.

6.3 Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit der
Ergebnisse

Im Rahmen eines Projektworkshops wurden die ckonomischen Bewertungs-
ergebnisse Praxispartnern aus der Stadt Stuttgart und Kommunen der Re-
gion vorgestellt und rege diskutiert. Es zeigte sich, dass in verschiedenen
Kommunen derzeit unter anderem die im ISAP-Projekt untersuchten natur-
basierten Maf3nahmen zur Anpassung an den Klimawandel diskutiert wer-
den. Die ISAP-Ergebnisse als Handreichung und Argumentationshilfe wur-
den dabei als sehr hilfreich eingeschatzt.

Die Kommunen sehen sich in vielen Fallen Druck von Bauherren und Investi-
tionsprojekten ausgesetzt, bei denen zur Schaffung neuen Wohn- und Ge-
werberaums neue Flachen bebaut und versiegelt werden sollen. Der von der
aktuellen Bundesregierung ausgerufene ,Bauturbo" verstarkt diesen Druck.
Effekte von solchen Vorhaben im Vorhinein analysieren zu konnen, wurde als
gut geeignet angesehen, um maogliche folgenreiche und im Nachhinein kaum
noch zu korrigierende Fehlentscheidungen zu vermeiden, die die Situation
fur die Bevolkerung bei einer weiteren Verscharfung von Klimaextremen ver-
schlechtern wirde.

Bei der Diskussion um die Sicherung von Freiflachen, beispielsweise im Rah-
men von Klimarahmenplanen, oder auch bei der Abwagung unterschiedli-
cher Belange im Rahmen von Stadtentwicklungskonzepten und -planungen
stellt der im ISAP-Projekt angewendete Okosystemleistungsansatz eine
nutzliche und anschauliche Darstellung der Bedeutung von Umweltbelan-
gen, Daseinsvorsorge und Gemeinwohlaspekten zur Verfligung. Im

Diskussion der Ergeb-
nisse mit Anwender:in-

nen aus der Praxis
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Klimaatlas der Region Stuttgart stellt die vorgenommene konomische Be-
wertung von Okosystemleistungen eine wertvolle Ergénzung der regionalen
Klimainformationen dar und leistet damit einen Beitrag zu ihrer Verankerung
in regionalen und kommunalen Planungsprozessen.

Wahrend eine Ubertragung der konkreten Bewertungsergebnisse auf andere
Regionen aufgrund der kontextabhangigen Berechnungen nicht ohne An-
passungen maoglich ist, so sind die Berechnungsmethoden jedoch tbertrag-
bar und kénnen problemlos bundesweit Anwendung finden®.

3 Das Stadtgrin-Bewertungstool etwa (https://www.stadtgruen-wertschaetzen.de) er-
moglicht die Berechnung der Okosystemleistungseffekte frei einstellbarer Begrii-
nungsszenarien fir Stadte bundesweit.
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7. Unterstutzung der Umsetzung
von stadtebaulichen
Rahmenplanungen durch
mikroskalige
Stadtklimamodellierung

Marselina Arkouli, Silke Drautz und Rainer Kapp

In der Stuttgarter Planungspraxis hat sich der stadtebauliche Rahmenplanim
Bereich bereits bebauter Stadtgebiete als flexibles, klimarelevantes Pla-
nungsinstrument bewahrt. Erste Erfahrungen wurden im Bereich der Stutt-
garter Halbhohenlagen ab dem Jahr 2008 gesammelt. Doch wie wird eine
nicht formalisierte Planungsstufe zum bedeutenden Treiber eines klimaresi-
lienten Stadtumbaus? Und wie kann die mikroskalige Stadtklimamodellie-
rung die Umsetzung von stadtebaulichen Rahmenplanungen unterstiitzen?

7.1 Die klimatisch herausfordernde
Ausgangslage

Die Stadt Stuttgart ist gepragt durch eine komplexe Topographie mit Hohen-
unterschieden bis zu 300 m. Die in einer Keupersenke gelegene Innenstadt
ist nahezu vollstandig von einem bewaldeten Hohenkranz umgeben. Diese
Situation ist klimatisch herausfordernd. Bereits 1938 wurde ein Meteorologe
angestellt, um Untersuchungen Uber die klimatischen Verhaltnisse Stutt-
garts vorzunehmen und ihre Beziehungen zum Stadtebau aufzuzeigen. Zent-
rales Anliegen fir das aktuelle Stadtklima ist es, flir einen besseren Luftaus-
tausch und mehr Griin in der Stadt zu sorgen. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand gehort die Region Stuttgart zu jenen Regionen Deutschlands, die von
den Folgen des Klimawandels Uberproportional stark betroffen sind und
noch sein werden (nach Landesanstalt fir Umwelt, 2016; Landeshauptstadt
Stuttgart, 2013; Deutscher Wetterdienst, 2026).

7.2 Der planungsrechtliche Hintergrund

Mit der Neufassung des Bundesbaugesetzes (BauGB) vom 1. Januar 1977
wurden nach § 1 Abs. 6 als Ziele und Grundsatze der Bauleitplanung unter
anderem die Berlcksichtigung der Belange des Umweltschutzes sowie die
Erhaltung und Sicherung der natirlichen Lebensgrundlagen genannt, insbe-
sondere des Bodens, des Wassers, des Klimas und der Luft. Damit wurden
,Luft und Klima" in den Rang von Planungsfaktoren erhoben. Im Jahr 2011
wurde zudem eine Klimaschutzklausel in das BauGB eingefiihrt. Danach sind
im Rahmen der Bauleitplanung sowohl die Vermeidung des Klimawandels als
auch die Anpassung an den Klimawandel - etwa durch Sicherung und For-
derung der Frisch- und Kaltluftzufuhr in Siedlungsgebiete, die Vermeidung
von Aufheizungen in bebauten Bereichen oder die Erhohung des Griinfla-
chenanteils - zu berlcksichtigen. Mit der Klimaschutzklausel wird die bishe-
rige Verantwortung fir den allgemeinen Klimaschutz vom Grundsatz der For-
derung von Klimaschutz und Klimaanpassung, insbesondere auch in der
Stadtentwicklung, abgelost.

Die Gliederung der

Stadt, die vorhandene

Austauscharmut und

das milde Klima einer
Weinbauregion fiihren
zu haufigem Auftreten
von thermischer Belas-
tung und zu episoden-
haftem Ansteigen der

Luftschadstoffbelas-
tung.
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Abb. 13:

Stufen der Planung und
Wirkungsweise; Quelle:
Landeshauptstadt
Stuttgart, 2017

Bereits mit den bestehenden rechtlichen und planerischen Instrumenten lie-
Ben sich daher die Aspekte der erforderlichen Klimaanpassung im Rahmen
der Bauleitplanung bertcksichtigen. Der Rahmenplan als Instrument der
stadtebaulichen Planung stellt eine zwischen Flachennutzungsplan und Be-
bauungsplan liegende Planungsstufe dar und gehort zu den informellen Pla-
nungen. Die stadtebaulichen Rahmenplane unterscheiden sich von der vor-
bereitenden und der verbindlichen Bauleitplanung dadurch, dass sie weder
ein formliches Verfahren durchlaufen noch eine direkte Rechtswirkung fur
die Burger:innen haben. Stadtebauliche Rahmenpléne dienen aber allge-
mein der Bestimmung und Darstellung der stéadtebaulichen Ziele einer Ge-
meinde. Die einem stadtebaulichen Rahmenplan zugrunde liegenden Sach-
verhalte sind geeignet, unmittelbar als Abwagungsmaterial in stadtebauliche
Planverfahren eingestellt zu werden. Damit sind diese bei der Aufstellung von
Bebauungsplénen als sonstige stadtebauliche Planung nach § 1 Abs. 6
Nr. 11 BauGB in den Umweltbericht und die Begriindung einzuarbeiten und
als Teil einer gerechten Abwagung zwischen privaten und 6ffentlichen Belan-
gen zu beriicksichtigen. Daneben hat ein stadtebaulicher Rahmenplan Aus-
wirkungen auf die nach dem Baugesetzbuch mdglichen Befreiungstatbe-
stande (siehe § 31 BauGB). Damit bereitet der Rahmenplan Entscheidungen
vor ohne sie verbindlich festzulegen, hat aber so dennoch Einfluss auf die
baurechtliche Genehmigungspraxis (siehe Abb. 13).

T T

Bebauungsplane Befreiungen

=

Bebauungsplan (B-Plan)

Sonstige Satzungen

|

stidtebaul
Vertretbarkeit

Grinordnungsplan (GOP)

7.3 Die stadtebauliche Rahmenplanung als
Chance

Eine wesentliche Funktion des stéadtebaulichen Rahmenplans liegt darin, fir
Gebiete mit stadtebaulichen Veranderungstendenzen Entwicklungsziele und
stadtebauliche Vorgaben zu treffen sowie Planungsabsichten der Stadt auf-
zuzeigen. Da der Rahmenplan nicht den rechtlichen Normierungserforder-
nissen des Bebauungsplans unterliegt, kann er pragmatisch den Gegeben-
heiten des Planungsfalls angepasst werden und ist zudem wesentlich an-
schaulicher als ein Bebauungsplan.

Zur notwendigen und geforderten Anpassung an den Klimawandel leistet
derzeit der ,Rahmenplan Halbhohenlagen* aus dem Jahr 2008 einen rich-
tungsweisenden Beitrag. Fir die Bellftung und die Temperaturminderung
des Stadtgebiets sind lokale Windsysteme und damit auch die durchgriinten
Randhohen des Talkessels von groBBer Bedeutung. In den Halbhohenlagen
besteht jedoch die Tendenz einer kontinuierlichen Nachverdichtung und da-
mit verbunden die Gefahr eines unwiederbringlichen Verlustes der dortigen
Qualitaten. In interdisziplindren Arbeitsgruppen der Stadtverwaltung wurden

Der stadtebauliche
Rahmenplan erméglicht
die Abbildung eines
stadtklimatisch sinnvol-
len Maf3stabes, zugleich
aber auch die Formulie-
rung konkreter Entwick-
lungsziele und Vorga-
ben. Damit gestattet
der Rahmenplan die
Anwendung eines kon-
zeptionellen Ansatzes,
welcher dem alleinigen
Bebauungsplan ver-
wehrt bleibt.

Der stadtebauliche
Rahmenplan kann als
Richtlinie fur die ver-
bindliche Bauleitpla-
nung dienen, sofern nur
auf diesem Weg die
stadtebaulichen Ziele
des Rahmenplans er-
reicht werden kénnen.
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daher einheitliche Ziele flr die Stuttgarter Halbhohenlagen formuliert und ein
stadtebaulicher Rahmenplan erarbeitet (Landeshauptstadt Stuttgart, 2008).
Grundsatzlich wurde festgelegt, dass der Stadtgrundriss im Bereich der
Hanglagen, das dortige Stral3en- und Wegenetz unverdndert bleiben und die
Hanglagen Uberwiegend dem qualitdtsvollen Wohnen dienen sollten. Als
Grundgerist sind hierfur die durchgriinten Wohnbereiche und die darin ver-
laufenden Griinziige zu erhalten, planungsrechtlich zu sichern und damit
auch das Griin der Halbhohenlagen zu bewahren. Insgesamt fasst der ,Rah-
menplan Halbhohenlagen* stadtklimatische und okologische Argumente in
Form von Qualitatsbereichen zusammen. Diesen Qualitatsbereichen sind
differenzierte Anforderungen und Malinahmen zugeordnet. Damit werden
die Umweltbelange eng mit den zu bericksichtigenden stadtebaulichen Er-
fordernissen verknupft.

Im Jahr 2018 wurde vom Gemeinderat ein weiterer stadtebaulicher Rahmen-
plan, der ,Rahmenplan Talgrund West", beschlossen. Der in einem griinder-
zeitlichen Stadtgrundriss angelegte Stadtteil Stuttgart-West ist ein auBeror-
dentlich beliebter Wohnstandort, der durch die vorhandene Mischung urba-
nes Wohnen ermoglicht. Zwischenzeitlich besteht die planerische Herausfor-
derung, dass die Priorisierung der Innenentwicklung zu einer Nachverdich-
tung fiihrt, welche an ihre qualitativen Grenzen stof3t. Der ,Rahmenplan Talg-
rund West" zielt unter Beriicksichtigung der stadtraumlichen Qualitaten auf
die Sicherung und Verbesserung des Wohnumfeldes, der Grinstrukturen
und der klimatischen Bedingungen ab. Weite Teile des Rahmenplangebiets
sind bereits heute als ausgepragte Warmeinsel einzustufen. Daraus ergeben
sich als grundsatzliche Ziele die Reduzierung von Extremsituationen tags-
Uber bzw. die Schaffung ful’ldufig erreichbarer Komfortbereiche sowie die
Vermeidung zu warmer (tropischer) Nachte. Die im stadtebaulichen Rah-
menplan entwickelten Empfehlungen betreffen Parameter wie Flachenaus-
nutzung, Gebdudehohen, Griinvernetzungen, Gestaltung von Strallenrau-
men, Schulhofen und Freiflachen sowie von Dach- und Fassadenflachen. Zur
Verdeutlichung der Grundprinzipien wurde eine Musterblockdarstellung in
Grundriss und Schnitt entwickelt. Der Musterblock und eine exemplarische
Visualisierung der moglichen Entwicklung sind in Abb. 14 aufgezeigt.
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Abb. 14:

+Rahmenplan Talgrund
West", oben: Muster-
block, unten: Visuali-
sierung der mdéglichen
Entwicklung; Quelle:
Landeshauptstadt
Stuttgart, 2018

1. Randgrundstiick
mind. 40 % Freiflache

2. Eckgrundstiick
mind. 10 % Freifldche

3. Innengrundstiick
mind. 60 % Freiflache,
bei schmalen Blocken
mind. 70 %

Querschnitt des
Musterblocks

Hinsichtlich des Stadtklimas konnte bei der Erstellung der stadtebaulichen
Rahmenpléane auf die umfangreichen Arbeiten zum Klimaatlas des Nachbar-
schaftsverbands Stuttgart aus dem Jahr 1992 sowie dessen Fortschreibung
durch den Verband Region Stuttgart im Jahre 2008 und weitere aktuelle Kli-
mauntersuchungen zurlickgegriffen werden (Nachbarschaftsverband Stutt-
gart, 1992; Verband Region Stuttgart, 2008). So wurde festgelegt, im Bereich
von Kaltluftbahnen und klimabedeutsamen Freiflachen eine bauliche Nach-
verdichtung zu vermeiden und vorhandene Griinflachen rechtlich zu sichern.
Zur Verbesserung der thermischen Situation sind unter anderem Verschat-
tungen zur Reduzierung des Warmeeintrags durch Strahlung, begriinte Aus-
gleichsflachen fir Verdunstungskiihlung und Geb&udebegriinungen vorzu-
sehen. Diese eher konzeptionelle Ableitung der MaRnahmen zeichnet bereits
ein umfassendes Bild der erforderlichen Handlungsansatze. Wie also kann
die mikroskalige Stadtklimamodellierung die Umsetzung von stadtebauli-
chen Rahmenplanungen sinnvoll ergénzen?

Bereits im ,Rahmenplan Talgrund West" wurden die Auswirkungen von Be-
grinungsmaBnahmen auf das Mikroklima anhand von unterschiedlichen
Szenarien mithilfe des Modells ENVI-met quantifiziert. Als Bewertungsindi-
zes wurde die physiologisch aquivalente Temperatur (PET) ausgewahlt, um
das menschliche Warmeempfinden bewerten zu kdnnen. Ein Vergleich der
Untersuchungsfalle ermdglichte unter Beachtung aller getroffener Annah-
men, die Wirkung der konkret verorteten Begriinungsmafinahmen anhand
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von Differenzdarstellungen adaquat und quantitativ zu beschreiben. Hieraus
konnten transparent und vergleichbar Rickschlisse Gber die Wirkungen der
jeweilig betrachteten Begriinungsmaflinahmen sowie deren konkrete Auswir-
kungen auf den thermischen Komfort im vorliegenden Untersuchungsgebiet
gezogen werden.

Im Weiteren soll das informelle Planungsinstrument ,Rahmenplan Klimaan-
passung Talgrund Mitte/Ost/Sud" in Stuttgart zur notwendigen und gefor-
derten Anpassung an den Klimawandel einen richtungsweisenden Beitrag
leisten. Die auf Grundlage des ISAP-Tools im Digitalen Klimaatlas Verband
Region Stuttgart (2025) getroffenen Aussagen zu durchliftungs-/kaltluftre-
levanten sowie warmebelasteten Bereichen wurden dementsprechend um
Simulationen mit dem hochauflosenden, stadtklimatischen Wirkmodell
PALM-4U erganzt. Es wurden genestete 3-dimensionale mikroskalige Mo-
dellsimulationen relevanter, stadtklimatischer Parameter durchgefihrt, die
der Analyse des Einflusses von Kaltluftstromungen auf die lokale thermische
Situation in einem stark warmebelasteten Stadtgebiet dienen. Fir die Erstel-
lung numerischer mikroskaliger Modellsimulationen des Stadtklimas werden
meteorologische Antriebsdaten bendtigt. Ein Weg, diese Antriebsdaten dem
verwendeten Modellsystem zur Verfligung zu stellen, ist die Vorgehensweise
des Nestings der mikroskaligen Simulationen in geringer aufgelosten Mo-
dellsimulationen. Dabei werden berechnete meteorologische Grof3en aus ei-
ner grob aufgelosten Simulation als meteorologischer Antrieb fiir mikroska-
lige Simulationen verwendet. Das Modellgebiet der mikroskaligen Simulati-
onen, die sogenannte ,,Child Domain", liegt dabei innerhalb eines groReren
Modellgebietes, flr das Simulationen mit geringerer Auflosung erstellt wur-
den (,Parent Domain"). Als Ergebnis des entwickelten mehrstufigen Nesting-
Verfahrens werden die Stadtstruktur betreffende Veranderungen unter Be-
ricksichtigung von Kaltluftstromungen einer stadtklimatisch vertraglichen
Stadtplanung zugénglich gemacht.

Wie bereits ausgefiihrt, sind fur die Belliftung und die Temperaturminderung
des Stadtgebiets lokale Windsysteme und damit unter anderem auch beste-
hende Frischluftschneisen und Stromungsraume von grofRer Bedeutung. Die
vorherrschende Richtung, in welcher sich in Stuttgart-Mitte Kaltluft bewegt,
ist von Slidslidwest nach Nordnordost. Straenraume, die in dieser Richtung
angeordnet sind und die topographisch ungefahr parallel zur Tallangsachse
liegen, konnen Kaltluftstrome weit ins Stadtgebiet befordern. Einengungen
und Verdichtungen dieser Strallenzlige sollen vermieden werden. Zudem be-
glinstigen unversiegelte, begriinte Flachen die Kaltluftiberstromung. Der
initiale dynamische Treiber fur die Simulationen stammt aus dem im ISAP-
Tool hinterlegten Daten mit einer horizontalen Auflosung von 50 m (dx = dy =
50 m) und einer vertikalen Aufldsung von 8 m, welche den mesoskaligen Hin-
tergrundzustand adaquat abbildet, bodennahe Prozesse in den untersten
Schichten, wie etwa stabile Inversionen und Kaltluftabflisse, jedoch nur ein-
geschrankt auflost. Daher wurden Doménen mit hoherer Auflosung (12 m,
6 m und 2 m) mit verfeinerter, vertikaler Gitterweite von etwa 2-3 m in das
Nesting-System integriert. In Abb. 15 ist exemplarisch das Ergebnis der 6 m-
Simulation der nachtlichen Windgeschwindigkeit (04:00 UTC) in 10 m Hohe
dargestellt.

Aus der Darstellung lassen sich FlieBbereiche der Kaltluft (und entsprechend
orientierte StralBenrdume) entsprechend ihrer Relevanz/Schutzwirdigkeit
ablesen, um eine planerische Beriicksichtigung zu erreichen. Diese sind in
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Abb. 15:
Windgeschwindigkeit
um 04:00UTCin10m
Hohe, mit schematisch
markiertem Kaltluftab-
fluss; Quelle: Ergebnisse
PALM-4U_6m, Landes-
hauptstadt Stuttgart,
2026

der Abbildung schematisch markiert. Letztendlich ermdglicht dies die Ab-
grenzung und Beantwortung der Frage, in welchen Talbereichen eine plane-
rische Reaktion durch begrenzte Gebdudehohen und Bebauungsdichten in
der Entwicklung besonders erfolgen muss.

e

5403000.000N

5402500.000N

0;>° /
s

5402000.000N

5401500.000N
z

513500.0000

7.4 Erfahrungen und Ausblick

Die vorgestellten, vom Gemeinderat beschlossen stadtebaulichen Rahmen-
plane definieren Entwicklungsziele, nehmen das geltende Planungsrecht so-
wie den offentlichen Raum in den Blick und stellen eine Grundlage fur weiter-
fihrende Planungen sowie politische Entscheidungen dar. Die erarbeiteten
ortsbezogenen Empfehlungen sind von allen an der Planung Beteiligten friih-
zeitig zu bertcksichtigen. Sie sind unmittelbar im Rahmen der zu stadtebau-
lichen Planverfahren gehdrenden Abwagung zu bericksichtigen. Fir die an
der Planung beteiligten Stellen bedeutet dies unter Beachtung einheitlicher
Qualitatsstandards und der zu fordernden Transparenz eine erhebliche Ar-
beitserleichterung und hilft, Planverfahren zu beschleunigen. Dabei liegt die
Starke dieses Planungsinstruments in seiner engen Verknipfung von Um-
weltbelangen mit den zu berlcksichtigenden stadtebaulichen Erfordernis-
sen.

Grundlegend tragen die stadtebaulichen Rahmenplane dem Umstand Rech-
nung, dass eine isolierte stadtklimatische Begutachtung kleinerer Einzelbau-
vorhaben auf Probleme der Mal3stabsgrole stofst und anstelle einer Unter-
suchung am Objekt konzeptionelle Losungsansatze gefordert sind. Insbe-
sondere wird die wertvolle Wirkung immer wieder deutlich, wenn Bebau-
ungsverbote als gegen Bauherren gerichtete Vorgange angesehen oder die
klimatische Bedeutung einzelner Gebaude bestritten werden. So hat bei-
spielsweise der Verwaltungsgerichtshof Baden-Wirttemberg in seiner Be-
grindung der Abweisung einer Normkontrollsache die Bewahrung des
Stadtklimas der Landeshauptstadt Stuttgart als solch gewichtigen Belang
des allgemeinen Wohls hervorgehoben, dass er auch die Beschrankung von
bestehenden, aber noch nicht verwirklichten Baurechten rechtfertigt. Insbe-
sondere wurde in der Urteilsbegriindung verdeutlicht, dass der Gemeinderat
bei der Abwagung der privaten und &ffentlichen Belange dem ,Rahmenplan
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Halbhohenlagen in rechtlich nicht zu beanstandender Weise ein hohes Ge-
wicht eingeraumt hat (Verwaltungsgerichtshof Baden-Wirttemberg, 2014).

Beider Ableitung zutreffender Planungsempfehlungen kann die mikroskalige
Stadtklimamodellierung bei der Interpretation der Klimainformationen sowie
der konkreten Verortung der Malinahmen unterstitzen. Dies erleichtert den
auf kommunaler Ebene Planenden unmittelbar die Erstellung der Abwa-
gungssynopse, beeinflusst damit auch die Entscheidungsfindung der politi-
schen Gremien und erhoht schlussendlich die Akzeptanz fir Klimaanpas-
sungsmafnahmen.

Eine zusatzliche, grundsatzliche Unterstitzung fir die Integration der erfor-
derlichen Klimaanpassung ermdglicht das neue Bundes-Klimaanpassungs-
gesetz (KAnG), welches am 1. Juli 2024 in Kraft getreten ist. Uber das darin
formulierte Beriicksichtigungsgebot (§ 8 KAnG) sind Kommunen und weitere
Trager offentlicher Aufgaben ab dem 1. Januar 2025 verpflichtet, bei ihren
Planungen und Entscheidungen das Ziel der Klimaanpassung fachibergrei-
fend und integriert zu berticksichtigen. Wenngleich das Berlcksichtigungs-
gebot ein Abwagungskriterium bei Ermessensentscheidungen verbleibt, ver-
deutlichen die Vorgaben das Erfordernis der vorgehobenen Berlicksichti-
gung von Klimaanpassungsmalfinahmen im Sinne der Klimarisikovorsorge
und stérken das Zustandekommen entsprechender Beschliisse und Ent-
scheidungen.

Die Interpretation von
Klimadaten ist oftmals

komplex und deren

sachgerechte Auswer-

tung anspruchsvoll.
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8. Klimaanpassung: Zentrales
Handlungsfeld im regionalen
Gefuge - das Beispiel Region
Stuttgart

Christoph Hemberger, Thomas Kiwitt und Max Rodenbisch

Konkrete MafRnahmen flr die Entwicklung klimafester Stadte und Gemein-
den miissen insbesondere auf lokaler Ebene verbindlich geplant und umge-
setzt werden. Denn nur Kommunen verfligen Uber die dazu notwendigen
bauleitplanerischen Instrumente, Mdglichkeiten der Bodenordnung oder
den direkten Zugang zur ortlichen Bevdlkerung. Allerdings verfligen nicht alle
Kommunen Uber die dafiir erforderlichen technischen und fachlichen Kapa-
zitaten, um entsprechende Grundlagendaten zusammenzustellen, zu analy-
sieren, geeignete MalBnahmen abzuleiten und umzusetzen.

Hinzu kommt, dass die Auswirkungen des Klimawandels nicht an Gemar-
kungsgrenzen haltmachen und dementsprechend auch Anpassungsmal3-
nahmen aus einer raumlichen Gesamtperspektive entwickelt werden mis-
sen - unabhéngig von der ortlichen administrativen Zustandigkeit.

Diese Uberfachliche und Uberortliche Koordination ist Kernaufgabe der Re-
gionalplanung. Im Rahmen dieses gesetzlichen Auftrags verfolgt der Ver-
band Region Stuttgart eine integrierte Strategie, die formale Steuerung mit
verbindlichen Zielaussagen, (Forder-)Instrumente der Regionalentwicklung
und die Beratung der Gemeinden kombiniert.

8.1 Weiterentwicklung der instrumentellen
Grundlagen in ISAP

Die Aufgabenwahrnehmung orientiert sich dabei an den besonderen struk-
turellen Gegebenheiten: 179 Kommunen, von denen rund zwei Drittel weni-
ger als 10.000 Einwohnende zahlen, Verdichtungskerne mit einem Uber-
durchschnittlichen Industrie- und Gewerbeflachenbesatz, eine ausgepragte
Topografie mit dichtbesiedelten Tallagen, aber auch weitrdumige Agrarland-
schaften und Waldflachen. Entsprechend vielfaltig und differenziert stellen
sich auch die Anforderungen an erforderliche Klimaanpassungsmalinahmen
dar. Schon sehr friihzeitig hatte der Verband Region Stuttgart einen ,Regio-
nalen Klimaatlas" erarbeitet, der sowohl als Grundlage fir Ausweisungen im
Regionalplan wie auch den Kommunen als Information fiir einschlagige Auf-
gaben der Stadt- und Ortsplanung diente.

Im Rahmen des Forschungsprojekts ISAP (Integrative stadt-regionale An-
passungsstrategien in einer polyzentrischen Wachstumsregion) wurde die-
ses eingeflhrte Instrument umfassend weiterentwickelt. Dabei wurde neben
einer Aktualisierung der Datenbasis eine Digitalisierung vorgenommen, die
eine einfache und rasche Implementierung in Planungsablaufe erlaubt. Zu-
dem wurde die Darstellung so optimiert, dass eine einfachere Verwendung
auch in der Politikberatung und Partizipation der Offentlichkeit méglich ist.

Regionalplanung zur
Uberortlichen und tber-
fachlichen Koordination
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Abb. 16:

Lage der Region
Stuttgart in Baden-
Wirttemberg (links)
und Gliederung auf
Kreisebene (rechts);
Quelle: VRS 2026

Ludwigsburg

Rems-Murr-Kreis

Stuttgart

Géppingen
Boblingen Esslingen

Die Zielsetzung des Projektes adressiert dabei drei zentrale Ansatzpunkte fir
eine erfolgreiche Klimaanpassung:

e Wissenstransfer durch Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse in
die regionale und kommunale Planungspraxis,

s raumliche Koordination durch formale und informelle Planungsinstru-
mente und

* Umsetzung erforderlicher MaBnahmen.

8.2 Aufgabenverteilung im Multi-Governance-
Modell und Rolle der Regionalplanung

Dabei ist es notwendig, dass diese Ansatze auf den jeweiligen Planungs-/
Entscheidungsebenen verfolgt werden und somit auch ein vertikal integrier-
tes Zusammenwirken zu erreichen ist. Neben einer abgestimmten und inei-
nandergreifenden Vorgehensweise soll damit auch eine hohere Begrin-
dungsqualitat fir planerische Festsetzungen sowie Investitionsentscheidun-
gen gewabhrleistet werden.
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Tab. 2:

Ebenen der Multi-
Level-Governance
far Klimaresilienz;
Quelle: Eigene
Darstellung

Strategische Zielsetzungen

Gesetzliche Vorgaben

Land Baden- Rahmensetzun Politische Unterstitzun
L] L]
Wiirttemberg 9 N 9
e Forderprogramme
e Datenbereitstellung
e Formale Ausweisungen
e Modellprojekte und Unterstt-
zungsangebote
. . e Beratung der Kommunen
o Regionale Strategien Lo B
. e Einbindung Foérderprogramm
e Regionalplanung i
. . e Regionaler Landschaftspark
Verband Re-  |¢ Regionalentwicklung . )
. . e Datenbereitstellung (Regionaler
gion Stuttgart | Beratung und Kommunika- .
i Klimaatlas)
ion
Wi transf o Datenerlduterung in Politikberatung
¢ Vvissenstranster und Offentlichkeitsarbeit
o Austausch in (inter)nationalen
Netzwerken
e Validierung
¢ Genehmigungsbehérde fiir | Formale Verfahren/
Bauleitpldne und Vorhaben [¢ Genehmigungen
Landkreise e Fachplanungstrager o Sektorale Fachplanungen

e Exponentenfunktion gegen- |e Aufsichtsfunktion
liber Gemeinden e Foérdermafnahmen

¢ Schaffung planungsrechtlicher Zu-

e Entscheidungsfindung lassiakeit
gssigkei

e Bauleitplanung

.. ) . Konkrete Pl t
Stadte und Ge- |[¢ Umsetzung/Finanzierung * Konkrete Planung und Umsetzung

von Malnahmen der Klimaanpas-

meinden o Kommunikation
S . ) sung
¢ Palrt|2|pat|on der Offentlich- |, Anreize fir Umsetzung durch Pri-
keit
vate
e Daten
Method
e Forschung © e o.en
e Evaluation

Wissenschaft |e Wissensgenerierung

Transdisziplindrer Transfer
e Beratung

Erlduterung/Einordnung von Daten
und Methoden

Dem Verband Region Stuttgart kommt dabei neben der formalen Aufgabe
der Regionalplanung mit dem Regionalen Klimaatlas die Bereitstellung einer
digitalen Wissensinfrastruktur zu. Diese macht KlimakenngroRen, Analyse-
karten und Planungshinweise fur die Stadte und Gemeinden in der Region
kostenfrei, anschaulich und (nahezu) allgemeinverstandlich zuganglich. Le-
sehilfen und weitergehende Erlauterungen erhohen dabei den praktischen
Nutzwert. Dabei ist von besonderer Bedeutung, dass im Rahmen des gesetz-
lichen Beratungsauftrags des Tragers der Regionalplanung klimatische Er-
fordernisse in eine interdisziplindre Gesamtschau eingebunden werden. Re-
gelmalig auftretende Zielkonflikte — etwa zwischen baulicher Nachverdich-
tung, Offenhaltung von Frischluftschneisen, Bereitstellung von Gewerbe-/
Wohnbauflachen - kdnnen somit zumindest reduziert werden. Dies mindert
auch den in der Planungspraxis bisweilen zu beobachtenden Steuerungsver-
lust aufgrund gleichwertiger, aber unvereinbarer Zielstellungen, der im kom-
munalen Entscheidungsprozess bisweilen nur unzureichend bewaltigt wer-
den kann. In diesem Zusammenhang ist die Moglichkeit zur digitalen Zusam-
menfiihrung (Uberlagerung einzelner Kartenlayer) eine besonders wichtige

Die Uberarbeitung des
Regionalen Klimaatlas

soll dessen Wirksam-
keit weiter erhéhen.
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Funktion, die es erlaubt, zum Beispiel klimatische und soziale Aspekte gleich-
zeitig zu betrachten und in Beziehung zu setzen. Dies ermdglicht die Identifi-
zierung von Konfliktlagen und Handlungsschwerpunkten zur Optimierung ei-
ner wissensbasierten Abwagungsentscheidung in Planungsprozessen sowie
die Verortung beziehungsweise Priorisierung von Umsetzungsmafnahmen -
und schafft damit nicht nur mehr Transparenz, sondern verbessert auch die
rechtliche Belastbarkeit getroffener Entscheidungen und kann zu einer er-
hohten Effizienz eingesetzter Ressourcen beitragen.

Gerade fur kleinere Kommunen ohne entsprechende Fachabteilung kann auf
der Grundlage bereitgestellter, fachlich belastbarer und von einfach zu hand-
habenden Daten eine verbesserte Bewaltigung bestehender Anpassungser-
fordernisse erreicht werden. In der angespannten und sich weiter zuspitzen-
den Situation kommunaler Haushalte — die zum Beispiel die Vergabe externer
Beratungsleistungen erheblich erschwert - ist diese Wirkung ein ganz we-
sentlicher Beitrag zur kontinuierlichen Verbesserung der klimabezogenen
Resilienz der Kommunen. Wichtig ist dabei, dass die relevanten Grundlagen
nicht nur abgerufen werden kénnen, sondern auch Bestandteil des Kommu-
nikations- und Beratungsangebotes sind - also nicht nur zum ,Download"
bereitstehen, sondern auch Inhalt von Sachvortragen in Gemeinderatssit-
zungen oder im Rahmen der Offentlichkeitsinformation sind.

Darliber hinaus dient die Anwendung in der Planungspraxis auch der Uber-
prufung des Klimaatlas und damit der weiteren Optimierung der Wissensba-
sis und insbesondere der Anwendungsfreundlichkeit. Von herausragender
Bedeutung ist dabei die im Projektablauf intensiv vorgenommene Riickkopp-
lung mit den Kommunen als mafgebliche Adressaten. Genutzt wird zudem
der Fachaustausch in nationalen und internationalen Netzwerken. So wurde
die Vorgehensweise im Rahmen des ISAP-Projektes nicht nur in Facharbeits-
kreisen der Regionalplanung in Baden-Wirttemberg vorgestellt, sondern
auch in unterschiedlichen Foren der Akademie fiir Raumentwicklung in der
Leibniz-Gemeinschaft (ARL) erdrtert. Im internationalen Kontext fand ein ent-
sprechender Austausch im Netzwerk Européischer Metropolregionen (MET-
REX) und mit der US-amerikanischen Partnerregion in Nord-Virginia statt.

Zudem wurden durch die Arbeiten auch weitere Pilotprojekte initiiert. Beson-
ders hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang das in enger Kooperation
mit dem Landkreis Béblingen durchgefiihrte Kooperationsprojekt ,KlimaBB
- Klimaanpassung im Landkreis Boblingen” (Verband Region Stuttgart
2022). Fur die 26 kreisangehdrigen Kommunen wurden auf Basis des
Klimaatlas Verwundbarkeitsanalysen, Planungshinweise und Malinahmen-
kataloge erarbeitet. Diese Vorhaben wurden vom Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg als beispielgebend ausge-
zeichnet. Es zeigt exemplarisch, wie der Klimaatlas Uber die beteiligten Ver-
waltungsebenen in die Flache getragen werden kann und dort auch die Zu-
sammenarbeit mit den Klimaschutzbeauftragen der Kreise und Kommunen
intensiviert.
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Abb. 17:

Startseite des Klima-
atlas; Quelle:
https://klimaatlas.regio
n-stuttgart.org/

Der mit ISAP verfolgte Mehr-Ebenen-Ansatz erlaubt es, ein ausgepréagtes
Querschnittsthema wie die Anpassung an die Auswirkungen des Klimawan-
dels erfolgreich in Verwaltungsstrukturen zu bearbeiten, die in unterschiedli-
che Zustandigkeitsebenen und fachliche Sektoren gegliedert sind. Die Ein-
bindung des Verbands Region Stuttgart als Trager der Regionalplanung er-
weist sich dabei als hilfreich, da bestehende Strukturen der vertikalen In-
tegration (,Gegenstromprinzip") sowie auch der fachiibergreifenden Abstim-
mung genutzt werden kdnnen.

Die Projektforderung im Rahmen von ISAP stellt dabei eine solide Grundlage
fur die erforderlichen strukturellen Ergédnzungen dar. Wobei die Zielsetzung
des Projektes auf eine Verstetigung der Aufgabenwahrnehmung Uber die
Projektlaufzeit hinaus ausgerichtet ist.

8.3 Erfolgsfaktoren des Ansatzes

Im Rahmen von ISAP wird ein wirksamer und innovativer Ansatz entwickelt,
wie der Wissenstransfer in einer Mehr-Ebenen-Governance umgesetzt wer-
den kann. Anzumerken ist dabei, dass Klimaanpassung trotz der gesetzlich
verankerten Vorgaben im Baugesetzbuch oder den landesrechtlichen Best-
immungen im Klimagesetz Baden-Wirttemberg nicht Gberall als ,Pflichtauf-
gabe" verstanden wird.

Vor diesem Hintergrund lassen sich aus den bisherigen Erfahrungen aus
ISAP und dem planungspraktischen Einsatz der entwickelten Instrumente ei-
nige zentrale Erfolgsfaktoren ableiten. So ist die institutionelle Verankerung
der Klimaanpassung als tber die formale und informelle Regionalplanung
vermittelter Belang von besonderer Bedeutung. Der Klimaatlas und die da-
zugehorigen Beratungsangebote sind fester Bestandteil der Aufgabenwahr-
nehmung des Verbands Region Stuttgart. Damit kann erreicht werden, dass
dieses Thema Uber die Einbindung des Tragers der Regionalplanung unmit-
telbar Eingang in Bauleitplane, aber auch informelle Stadt-/Ortsentwick-
lungskonzepte findet. Die vonseiten der Regionalplanung per se zu vertre-
tende Uberfachliche Perspektive gewahrleistet dabei auch eine entspre-
chende Querschnittsorientierung und Integration klimarelevanter Aspekte in
Gesamtkonzepte zur rdumlichen Entwicklung. Klimaanpassung wird somit
nicht als isolierte Aufgabe verstanden, sondern ist integraler Bestandteil von
Strategien im Kontext anderer wichtiger Entwicklungsaufgaben wie Wohn-
raumschaffung, Bewaltigung des Strukturwandels, Organisation der

Der Mehrwert des
Klimaatlas liegt nicht al-
lein in der Verfligbarkeit
von Daten, sondern
auch in den einordnen-
den und erklarenden In-
formationen, welche die
konkrete Datennutzung
erleichtern.
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Energie- und Mobilitatswende. Die damit verbundene Berlcksichtigung kli-
matischer Belange bei der Erflllung moglicherweise hoher priorisierter Auf-
gabenstellungen erlaubt es zudem, mogliche Synergieeffekte bei der Umset-
zung erforderlicher MalRnahmen zu mobilisieren: Klimaanpassung wird ein
Element etwa bei der Neuausweisung bzw. Uberplanung von Wohn- oder
Gewerbegebieten und kann damit schneller und kostengiinstiger erreicht
werden.

Ebenso bedeutsam sind stabile Arbeits- und Austauschbeziehungen zwi-
schen den unterschiedlichen Verwaltungsebenen wie auch den wissen-
schaftlichen Partnern. Der Klimaatlas fungiert hierbei als gemeinsame fach-
liche Referenz und unterstitzt die sach- und zielorientierte Kommunikation
zwischen den genannten Akteuren. Die enge Kooperation mit Wissen-
schaftseinrichtungen tragt dazu bei, dass aktuelle Forschungsergebnisse in
anwendungsorientiertes Planungswissen Ubersetzt werden kdnnen - aber
auch Praxiserfordernisse in den wissenschaftlichen Kontext zurlickreflektiert
werden.

Fir die in der Region Stuttgart besonders ausgepragte Kooperation in natio-
nalen und internationalen Fachnetzwerken bleibt dariber hinaus auch die
stetige Rickkopplung mit Praxispartnern in anderen Regionen ein entschei-
dendes Instrument der Qualitatssicherung und Weiterentwicklung einge-
setzter Instrumente.
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Abb. 18:
Herausforderungen und
Erfolgsfaktoren des
Mehr-Ebenen-Ansatzes;
Quelle: Eigene Dar-
stellung

Erfolgsfaktoren

Unverbindlichkeit Integration in Bauleitplanung &
Regionalplanung
Klimaanpassung kannim Rahmenvon z. B. formale Festsetzungen —aber auch
Abwagungsprozessen oft nicht durchgesetzt begleitende Unterstitzung
werden
Fehlende Ressourcen Institutionelle Verankerung
und stabile Netzwerke
z. B. investive Mittel, Personal, Wissen Einbindung von Know-how und Nutzung
von Synergieeffekten
Fehlende / unzureichende Daten- Kostenfreie Datenbereitstellung,
grundlagen Aktualisierung und Validierung

Klimadaten oft nicht verfligbaroder nutzbar ~ Regionaler Klimaatlas fiir alle Kommunen
in der Region Stuttgart

Unsichere Klimaprojektionsdaten Klimaatlas als gemeinsame Referenz
Entscheidungen unter Unsicherheit Sachorientierte Kommunikation,
Verbesserung der Begnindungsqualitat
Unzureichende Koordination eines Integration in riumliche
ausgepragten Querschnittsthemas Gesamtplanung
aufregionaler und lokaler Ebene
Zahlreiche Schnittstellen zwischen Ver- Nutzung bestehender Strukturen

waltungsebenen und fachrechtlichen
Zustandigkeiten

Neue Herausforderungen Beschleunigte Innovation der
Planungspraxis durch Wissenschafts-
kooperation
z. B. Starkregenrisiken, Klimagerechtigkeit, Forschung wird anwendbares
Verstetigung nach Projektende Planungswissen
8.4 Ausblick

Das Engagement des Verbands Region Stuttgart in Forschungs- und Mo-
dellvorhaben ist regelmalig darauf ausgerichtet, die Wahrnehmung der ge-
setzlichen Pflichtaufgaben effizienter und zielfihrender bewerkstelligen zu
konnen - und Einzelthemen dabei stets in ihren Wechselwirkungen mit an-
deren Aspekten und Raumanspriichen zu betrachten. Wichtig ist dabei auch
die Funktion als ,Servicestelle" insbesondere fir jene Gemeinden, die nicht
Uber eigene Fachstellen zur Behandlung spezifischer Themenstellungen ver-
fugen. Vor diesem Hintergrund sind im Rahmen der anstehenden dritten
Phase von ISAP insbesondere die folgenden Aspekte von besonderer Bedeu-
tung:

» Begleitung des Rems-Murr-Kreises bei der Erstellung eines Klimaanpas-
sungskonzeptes nach den Vorgaben des Klimagesetzes Baden-Wrt-
temberg;

s Erstellung eines Leitfadens zur Integration von Klimainformationen in die
kommunale Bauleitplanung - auch unter Beriicksichtigung aktueller
rechtlicher Regelungen (,,Bauturbo");

s Erprobung des Einsatzes von Klimainformationen fir die weitere Qualifi-
zierung von Gewerbe-/Industriegebieten als Teil der Entwicklung des
Wirtschaftsstandortes (in Kooperation mit der IHK Region Stuttgart).

Auch fiur die regionale Aufgabenwahrnehmung sollen die gewonnenen Er-
kenntnisse im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens nutzbar gemacht
werden. Gezielt wird dabei insbesondere die Erhohung der Resilienz gegen-
Uber den mit dem Klimawandel verbundenen Risiken angestrebt. Dazu sollen
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Starkregengefahrenkarten in die Konzeption der anstehenden Gesamtfort-
schreibung des Regionalplanes integriert und eine Risikoanalyse fir kritische
Infrastrukturen durchgefiihrt werden.

Die notwendige Verstetigung baut nicht nur auf den vorgenannten struktu-
rellen Erfordernissen auf, sondern bendétigt auch technische Voraussetzun-
gen. Wesentlich ist dabei zunachst die Aktualisierung der Klimadaten sowie
deren Verknipfung mit den Grundlagendaten des bundesweiten Klimafol-
genhubs. Organisiert wird in diesem Zusammenhang auch der dauerhafte
Betrieb des Klimaatlas einschliel3lich Hosting, Wartung und Datenpflege. Ne-
ben dieser technischen Weiterentwicklung sollen auch die Zuganglichkeit
und Nutzerfreundlichkeit weiter optimiert werden. Dies erfolgt auf der Grund-
lage einer systematischen Evaluation des bisherigen Einsatzes.

Neben der Verbreitung der Ergebnisse lGiber nationale und européische Netz-
werke wird fur den Frithsommer 2027 eine Fachveranstaltung vorbereitet.
Zudem erfolgt ein Transfer der regionalen Strategie zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels in die benachbarte Region Neckar-Alb.

Trotz der immer deutlicher zutage tretenden Auswirkungen des Klimawan-
dels bleiben die Ressourcen zur Anpassung an diese Veranderungen viel-
fach begrenzt. Hier konnen skalierbare Ansétze helfen, wie sie im Rahmen
von ISAP mit einer besonders tragfahigen Partnerschaft aus 6ffentlichen
und privaten Stellen, Planungspraxis und Wissenschaft entwickelt wurden.
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9. Impulse aus der
Anwendungserprobung und
Evaluierung des Digitalen
Klimaatlas

Mascha Overath und Moritz Frese

Die Anwendungserprobung und Evaluierung des Digitalen Klimaatlas fur die
Region Stuttgart erfolgten durch das Deutsche Institut fiir Urbanistik (Difu) in
enger Zusammenarbeit mit dem Verband Region Stuttgart (VRS). Der
Klimaatlas ist als unterstitzendes Instrument fur die Stadt- und Regionalpla-
nung konzipiert und soll zur klimaangepassten Entwicklung von Siedlungs-
und Freiraumstrukturen der Region beitragen. Voraussetzung fir eine erfolg-
reiche Anwendung sind dabei die Beriicksichtigung unterschiedlicher Anfor-
derungen der Nutzenden und eine Integration in bestehende Planungs- und
Verwaltungsprozesse. Im Fokus der Evaluierung des Klimaatlas standen da-
her insbesondere die Verstandlichkeit der Inhalte, die Darstellung und Auf-
bereitung der Inhalte und deren Anwendbarkeit und Integration in die Ver-
waltungspraxis. Die gewonnenen Erkenntnisse helfen dabei, den Klimaatlas
weiterzuentwickeln, und liefern allgemein Hinweise fir die Konzeption und
Nutzung von digitalen Klimainformationsdiensten in anderen Regionen so-
wie auf Landes- und Bundesebene.

9.1 Methodik der Evaluierung und
Anwendungserprobung

Die Anwendungserprobung und Evaluierung basieren auf einem mehrstufi-
gen Vorgehen, das qualitative und quantitative Methoden kombiniert. Zent-
rale Bausteine waren die Durchfiihrung von zwei Fachworkshops sowie einer
erganzenden Online-Befragung, die sich an Vertreter:innen aus den Berei-
chen Klimaanpassung, Stadt- und Raumplanung, Digitalisierung sowie
Klima und Umwelt des VRS, der Landeshauptstadt Stuttgart und weiteren
Kommunen der Region Stuttgart richteten.*

Der erste Fachworkshop (18.3.2025) mit 14 Vertreter:innen insbesondere
aus der Regional- und Bauleitplanung diente der initialen Anwendungserpro-
bung des Tools. Der Klimaatlas wurde dabei mit Hilfe eines interaktiven Bild-
schirms anhand zweier realer Praxisbeispiele, darunter ein klassisches Be-
bauungsplanverfahren sowie ein mogliches Regionalplanénderungsverfah-
ren, gemeinsam getestet. Ein zweiter Fachworkshop fand am 26.2.2026 mit
17 Teilnehmenden statt und fokussierte auf die Anforderungen der formellen
und informellen Planung im Kontext der Klimaanpassung. Erganzend fihrte
das Difu zwischen dem 18.9. und 7.10.2025 eine regionsweite Online-Befra-
gung durch, an der sich 22 Kommunen beteiligten.

4 Die Auswertung stlitzt sich auf zwei interne Fachworkshops (18.3.2025 und 26.2.2026) sowie auf eine vom Difu durch-
geflihrte Online-Befragung von 22 Kommunen der Region Stuttgart (18.9.-7.10.2025).

Zwei Fachworkshops

und eine regionsweite
Online-Befragung lie-

fern Hinweise zur Pra
xistauglichkeit.
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Abb. 19:

Interaktive Arbeitsphase
zur Sammlung von
Fragestellungen und
Anwendungsfallen im
ersten Fachworkshop
(18.3.2025, Difu); Foto:
Mascha Overath

Die Evaluierungsfragen wurden aus den im Vorgéngerprojekt ISAP | (2020-
2023) ermittelten Anforderungen der Nutzenden abgeleitet und entlang die-
ser drei Kategorien strukturiert:

* Verstandlichkeit der Inhalte
s Darstellung und Aufbereitung der Inhalte
* Anwendbarkeit und Integration in die Praxis

Die Erkenntnisse und Ergebnisse aus den Fachworkshops und der Online-
Befragung werden daher nachfolgend entlang dieser drei Kategorien zusam-
mengefihrt. Sie liefern Impulse fir die bedarfsgerechte Weiterentwicklung
des Digitalen Klimaatlas der Region Stuttgart und kénnen dariber hinaus auf
die Konzeption und Optimierung weiterer Klimainformationsdienste oder ei-
nes bundesweiten Klimakatasters Ubertragen werden.

Einordnung der Stichprobe der Online-Befragung: Die befragten Kommu-
nen sind Uberwiegend von Klimafolgen betroffen. 20 von 22 berichteten von
Betroffenheiten durch Extremwetterereignisse der vergangenen zehn Jahre,
insbesondere durch Starkniederschlége (19) und Hitzeperioden (18). Ent-
sprechend hoch ist der wahrgenommene Handlungsbedarf: 16 von 22 Kom-
munen schéatzen ihn als hoch oder sehr hoch ein. Gleichzeitig verfligt bislang
nur eine Minderheit Gber Personal, das liberwiegend Aufgaben der Klimaan-
passung wahrnimmt. In lediglich 9 von 22 Kommunen sind sog. Klimaanpas-
sungsmanager:innen tatig, und nur knapp ein Drittel verflgt bereits tber ein
fertiges Klimaanpassungskonzept. Gerade vor diesem Hintergrund ist die
Nachfrage nach einer niedrigschwelligen, regionsweiten Datengrundlage
grofs.

9.2 Anwendungserprobung und Evaluierung des
Digitalen Klimaatlas der Region Stuttgart

9.2.1 Verstandlichkeit der Inhalte

Die Verstandlichkeit der im Klimaatlas bereitgestellten Informationen ent-
scheidet dariiber, ob der Klimaatlas ohne hohe Einstiegshirden in kommu-
nale Planungs- und Verwaltungsprozessen integriert werden kann. Wer die

Hoher Handlungsbe-
darf trifft auf knappe
personelle Ressourcen
in den Kommunen
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Abb. 20:

Bewertung der Ver-
standlichkeit und
Nutzbarkeit zentraler
Inhalte des Klimaatlas;
Quelle: Online-
Befragung 2025, Difu

Karten und Analysen ohne intensive Einarbeitung versteht, nutzt sie eher im
Verwaltungsalltag. Gleichzeitig sollte eine Fehlinterpretation der Daten ver-
mieden werden.

Der allgemeine Aufbau des Klimaatlas mit seinen drei Sédulen wurde von den
Befragten als gut verstandlich und logisch strukturiert bewertet: In der On-
line-Befragung beurteilten 18 von 21 Antwortenden die Drei-Saulen-Struk-
tur als verstandlich. Die erste Saule biindelt regionale Klimainformationen zu
Themen wie Hitze, Starkregengefahren, Kaltluftstromungen und Vulnerabili-
tatin Form von interaktiven Karten. Nutzende konnen hier verschiedene Da-
ten-Layer auswahlen, diese kombinieren und so hinsichtlich ihrer Fragestel-
lungen gezielt analysieren. In der zweiten Saule werden in Form eines , Scrol-
lytellings" aufbereitete Erlauterungen und Analysen zur klimaangepassten
Raumentwicklung auf Grundlage der im ISAP-Projekt gewonnenen For-
schungsergebnisse zuganglich gemacht. Hier werden unter anderem Mo-
dellierungen zur Wirksamkeit von Anpassungsmafinahmen in ausgewahlten
Fokusgebieten der Region Stuttgart dargestellt. Die dritte Saule bildet die
Wissensbibliothek, in der grundlegendes Wissen zur Klimaanpassung sowie
weiterfihrende Informationen zu den Analysen und deren Anwendungen in
der Stadt- und Regionalplanung bereitstellt werden.

Anzahl Nennungen
0 5 10 15 20 25

Drei-Saulen Struktur verstandlich I
Layersplitting und Transparenzeinstellung verstandlich I
Klimaanalysekarte verstandlich _ I

Planungshinweiskarte verstandlich I

mJa Nein = Keine Angabe

Die Evaluierung hat gezeigt, dass einzelne Inhalte, insbesondere Karten, Le-
genden und Lesehilfen, sich fachfremden Anwender:innen nicht immer so-
fort erschlieBen. Das liegt vor allem an der Heterogenitat der potenziellen An-
wendungsgruppen und der verschiedenen im Tool adressierten Planungs-
ebenen. Teilweise bestand beispielsweise Unsicherheit dariber, ob be-
stimmte Informationen eher fir die Regional- oder die kommunale Bauleit-
planung vorgesehen und wie verbindlich sie einzuordnen sind. Fir einzelne
Befragte blieb zudem offen, ob der Klimaatlas sich vorrangig an die Fach-
ebene oder an die breite Offentlichkeit richtet. Da sich diese Fragen durch
viele Rlickmeldungen zogen, bleibt die Scharfung der Zielgruppe ein Verbes-
serungspotenzial fir die Weiterentwicklung.

Die Wissensbibliothek wurde insgesamt als verstandlich eingeschatzt, je-
doch wurde auch diese hinsichtlich ihrer Zielgruppenansprache differenziert
bewertet: In der Befragung hielten 12 von 21 Antwortenden die Texte fir
fachkundige Nutzende, 7 aber auch fir Laien verstandlich. Fir fachfremde
Nutzende erscheint sie stellenweise zu komplex, wahrend fir Fachkundige
teils konkrete Anwendungsbeziige fehlten. Als Weiterentwicklungen wurden
daher eine starkere zielgruppenspezifische Differenzierung der Inhalte nach

Scharfung der Ziel-
gruppe und starkere

zielgruppenspezifische
Differenzierung als ein
Verbesserungspoten-

zial
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Abb. 21:

Oberflache des Digita-
len Klimaatlas mit der
Layersplitting-Ansicht:
Vergleich des Referenz-
zeitraums 1971-2000
(links) mit einer um 2 °C
warmeren Welt (rechts);
Quelle:
https://klimaatlas.regio
n-stuttgart.org/ , letzter
Zugriff am 22.5.2026

Informationsdichte und Detailtiefe, ergdnzende Best-Practice-Beispiele, ein
klar strukturiertes Begriffslexikon in einfacher Sprache sowie eine Schlag-
wortsuche angeregt.

9.2.2 Darstellung und Aufbereitung der Inhalte

Die visuelle und funktionale Gestaltung von Klimainformationssystemen ent-
scheidet oft darliber, ob sie Uberhaupt zum Einsatz kommen. Eine Ubersicht-
liche Darstellung der Karteninhalte und intuitive Bedienmaoglichkeiten kon-
nen wesentlich zur Akzeptanz des Tools beitragen.

Besonders positiv bewertet wurde die Layersplitting-Funktion, die eine ver-
gleichende Analyse unterschiedlicher Klimaszenarien ermdglicht: In der On-
line-Befragung beurteilten 17 von 21 Antwortenden das Layersplitting und
die Transparenzeinstellung als hilfreich. Konkret erlaubt diese den Vergleich
der Jahresmitteltemperaturen der Referenzperiode 1971-2000 mit Projekti-
onen im 2-Grad-Klima-Szenario und unterstiitzt damit die Einordnung zu-
klnftiger klimatischer Entwicklungen.

FE DIGITALER KUIMAATLAS

Obwohl im Bereich der Klimaanpassung haufig keine verbindlichen Grenz-
werte bestehen, werden moglichst exakte Orientierungswerte und Daten-
grundlagen als sehr hilfreich fur die fachliche Einordnung betrachtet. Der Be-
darf nach konkreteren und besser differenzierbaren Datenwerten in den Kar-
ten wurde wahrend der Anwendungserprobung von den Teilnehmenden
deutlich hervorgehoben. Eine transparente Darstellung der Datengrundla-
genund der zugrunde liegenden Methodik ist daher von wesentlicher Bedeu-
tung.

Die im Klimaatlas verwendeten Farbskalen und Wertebereiche wurden teils
als nicht ausreichend eingeschétzt, insbesondere wenn Karten fir planeri-
sche Begriindungen herangezogen werden sollen. Mehrere Teilnehmer:in-
nen der Workshops schilderten zudem, dass die Farben der Layer nicht im-
mer eindeutig den Farben der Legende zuzuordnen seien. Gewlinscht wur-
den erganzende Angaben etwa zu konkreten Temperaturwerten, zur Anzahl
von Hitzetagen oder zu Wassertiefen, moglichst auch in absoluten Zahlen fir
den jeweiligen Untersuchungsraum.

Insbesondere die Bereitstellung exakter Pixelwerte wurde dabei jedoch kri-
tisch diskutiert. Viele Klimainformationen im Atlas beruhen auf modellierten
und interpolierten Datensatzen, die raumliche Unscharfen enthalten. Exakte
Pixelwerte in den Karten konnten als exakte Messwerte fehlinterpretiert und
damit eine Prazision suggeriert werden, welche die Methodik der Datener-
mittlung jedoch nicht entspricht. Daher wurden von dem Projektteam

Das Layersplitting
macht den Vergleich

von Klimaszenarien an-

schaulich.

Transparenz Gber Da-
tengrundlagen und Un-
sicherheiten ist Voraus-
setzung fiir die fachli-

che Nutzung.
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aggregierte Wertebereiche und klassifizierte Darstellungen als fachlich an-
gemessener Kompromiss zwischen Aussagekraft und transparenter Unsi-
cherheitskommunikation bewertet.

Erganzend wurden von den Nutzenden Anforderungen an die technische und
raumliche Weiterentwicklung des Klimaatlas formuliert. Insbesondere eine
hohere raumliche Auflésung fir kleinere Kommunen wurde als wiinschens-
wert eingeschéatzt, um die Nutzbarkeit auf Ebene der Bauleitplanung zu ver-
bessern. Darlber hinaus wurden die Bereitstellung der Karten als WMS-
Dienst sowie die Mdglichkeit georeferenzierter Exporte als wichtige Voraus-
setzungen fiir die Integration in bestehende GIS-Anwendungen in den Fach-
abteilungen bewertet. Die mobile Nutzbarkeit des Klimaatlas, also dass die-
ser auch auf Smartphones oder Tablets funktioniert, wurde insbesondere fiir
Vor-Ort-Termine sowie flr Beteiligungs- und Kommunikationsprozesse als
hilfreich beurteilt.

Im Zusammenhang mit der Planungshinweiskarte wurde zudem die Einfih-
rung von sogenannten ,Pop-Ups* als Weiterentwicklung vorgeschlagen. Die
Planungshinweiskarte dient der Bewertung lokalklimatischer Gegebenheiten
hinsichtlich planungsrelevanter Belange und weist Flachen differenzierte
Hinweise zu moglichen Nutzungsanderungen bzw. erforderlichen Hand-
lungsschritten im Kontext der Klimaanpassung zu. Mit ,Pop-Ups" kdnnten
diese Flachenbewertungen um kurze Erlauterungen ergénzt werden und so
die Interpretation planerischer Aussagen erleichtern.

9.2.3 Anwendbarkeit und Integration in die Praxis

Insgesamt wurde der Klimaatlas von den Teilnehmenden als deutlicher
Mehrwert fir die kommunale und regionale Planung bewertet: Um Anpas-
sungsbedarfe an die Folgen des Klimawandels zu identifizieren, fanden ihn 9
von 17 Antwortenden in vielen Bereichen und 6 teilweise hilfreich. Ahnlich fiel
die Einschatzung dazu aus, ob er hilft, Anpassungserfordernisse besser in
Planungen und Entscheidungsprozesse einzubeziehen. Hier werteten 8 von
17 mit ,in vielen Bereichen hilfreich" und 6 mit ,teilweise hilfreich".

Als besonders relevant fir die tégliche Praxis wurden die Planungshinweis-
karte, die Darstellung der Kaltluftstrome, die Starkregengefahrenkarten so-
wie die Vulnerabilitatsanalysen hervorgehoben. Der Klimaatlas wird dabei
primar als unterstitzendes Informations- und Orientierungsinstrument ver-
standen. Er macht klimabezogene Betroffenheiten sichtbar, zeigt planerische
Konflikte friihzeitig auf und kann Anpassungsbedarfe fachlich untermauern.
In strategischen Planungsprozessen kann er beispielsweise zur Sicherung
klimarelevanter Freiflachen oder zur Priorisierung von Raumen mit besonde-
rem Anpassungsbedarf beitragen.

15 von 17 Befragten
finden den Atlas hilf-
reich, um Anpassung

S-

bedarfe zu identifizie-

ren.

Sichtbar machen, Kon-
flikte aufzeigen, Bedarfe

begriinden: Der Atlas

unterstitzt die Abwa-

gung.
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Abb. 22:

Einschatzung des
Nutzens des Klimaatlas
fir die Planungspraxis
entlang dreier Kern-
fragen, n=17; Quelle:
Online-Befragung 2025,
Difu

Anzahl Nennungen

Ja, sehr hilfreich
Ja, in vielen Bereichen hilfreich 8
Teilweise hilfreich
Kaum hilfreich 1
Mein, nicht hilfreich 2
Keine Angabe

m |dentifikation Anpassungsbedarfe
Anpasssungserfordernisse in Planung einzubeziehen
» Hilfreich bei Interessensabwigung

Im Rahmen formeller Planungsinstrumente wurden verschiedene Einsatz-
moglichkeiten diskutiert, zum Beispiel die Integration in das VRS-WebGIS,
die Regionalplanfortschreibung sowie die Strategische Umweltprifung
(SUP). Auch ein expliziterer Bezug auf den Klimaatlas in Stellungnahmen des
VRS wurde als sinnvoll erachtet. Besonders flr die Flachennutzungsplanung
wurde der Atlas als wertvolle Datengrundlage eingeschatzt. Um den Klimaat-
las fur Stellungnahmen in der Bauleitplanung zu nutzen, wurde von den Teil-
nehmenden der Workshops der Wunsch nach standardisierten Textbaustei-
nen zur Berlicksichtigung von Klimabelangen geauRert, die im Klimaatlas be-
reitgestellt werden kdnnten. Zugleich wurde betont, dass Klimaanpassung in
der Gesamtabwagung stets ein Belang unter vielen bleibe und daher mog-
lichst friihzeitig in strategische Planungsprozesse eingebracht werden sollte,
da Uber wesentliche Flachenentscheidungen haufig schon vor der Bebau-
ungsplanebene entschieden werde.

Neben Einsatzmoglichkeiten wurden auch Grenzen der Anwendbarkeit fir
formelle Planungsinstrumente benannt. Fir die direkte Nutzung auf Bebau-
ungsplanebene reicht die raumliche Auflosung der Daten nach Einschatzung
der Nutzenden haufig nicht aus. Der Klimaatlas wurde daher vor allem als
fachlicher Hinweisgeber und Argumentationsgrundlage und weniger als un-
mittelbar verbindliches Planungsinstrument eingeschétzt. Die Online-Befra-
gung bekraftigte diesen Eindruck: Dass sich aus der Planungshinweiskarte
konkrete planerische Aussagen oder Handlungserfordernisse ableiten las-
sen, bestatigte nur die Halfte der Antwortenden (10 von 20). Die Ubersetzung
von klimatologischen zu planerischen Aussagen lieBe sich im Klimaatlas also
noch weiter starken.

Gleichzeitig zeigen die Rickmeldungen, dass die blof3e Bereitstellung guter
Daten nicht ausreicht. Ob Klimaanpassung in der formellen Planung tatsach-
lich umgesetzt wird, hangt nach Ansicht einiger Befragter vor allem von den
Rahmenbedingungen in den Kommunen ab, etwa von ausreichenden perso-
nellen und finanziellen Kapazitaten, von geeigneten Strukturen im Planungs-
prozess und von der Priorisierung der Klimaanpassung gegeniber anderen
Aufgaben.

Auch im Bereich der informellen Planung wurden von den Teilnehmenden
der Workshops Potenziale des Klimaatlas identifiziert. In Klimaanpassungs-
konzepten, Vulnerabilitdtsanalysen oder integrierten Stadtentwicklungskon-
zepten (ISEK) kann der Klimaatlas auf strategischer Ebene dabei

Klimaanpassungsbe-
lange sollten frih in die
Planung einflieRen, be-
vor Flachenentschei-
dungen feststehen
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unterstltzen, belastete Rdume zu identifizieren und Betroffenheiten und
Handlungsfelder zu priorisieren. Dariiber hinaus kann er die amtertbergrei-
fende Zusammenarbeit fordern. Im Austausch und in der Zusammenarbeit
mit Kolleg:innen konnen mit Hilfe des Klimaatlas komplexe Klimarisiken an-
schaulich visualisiert und damit auch die Sensibilisierung innerhalb der Ver-
waltung unterstitzt werden. Mehrfach wurde er als ,, motivierendes Element*
fir die Einbindung weiterer Amter beschrieben. Auch fiir die Kommunikation
mit Politik und Offentlichkeit wurde er als hilfreich eingeschatzt, insbeson-
dere bei der Vermittlung langfristiger Klimafolgen und zur Verdeutlichung
der Folgen und Kosten des Nichthandelns auch Uber politische Wahlperio-
den hinweg.

Uber die praktische Anwendung in formellen und informellen Planungspro-
zessen hinaus ergaben sich aus der Anwendungserprobung und Evaluierung
einige weitere Ubergreifende Befunde zur Anwendbarkeit und Integration in
die Praxis. Der allgemeine Mehrwert des Klimaatlas wurde vereinzelt dann
zurlickhaltender bewertet, wenn Kommunen bereits tber eigene, kleinraumi-
gere Fachdaten verfligen. Hier konnte ein zusatzliches Angebot die vorhan-
dene Datenlage eher unibersichtlicher machen. Umgekehrt durfte der
Klimaatlas dort einen wichtigen Mehrwert bieten, wo Kommunen nicht tber
eigens erhobene klimaanpassungsrelevante Daten verfligen, was Ublicher-
weise auf kleinere Kommunen zutrifft. In diesem Zusammenhang wurde auch
die Frage nach der Abgrenzung zu weiteren bestehenden Angeboten wie
dem Klimaatlas Baden-Wirttemberg und somit nach einer eindeutigeren
Adressatenansprache aufgeworfen. Eine klare Positionierung des Klimaatlas
fur die Region Stuttgart im bestehenden Datenumfeld erscheint daher we-
sentlich flr seine Akzeptanz. Hieran anknlpfend konnte der Klimaatlas als
Standardreferenz in Klimaanpassungskonzepten der Region starker veran-
kert und der Bekanntheitsgrad gerade in kleineren Kommunen der Region
gezielter ausgebaut werden.

9.3 Fazitund Ausblick

Ein gut aufgebautes Klimainformationssystem stellt eine wichtige Unterstuit-
zungshilfe fir die kommunale und regionale Klimaanpassung dar, der Aus-
tausch mit den Anwender:innen des Digitalen Klimaatlas hat aber auch ge-
zeigt, dass sein Vorhandensein nicht zwangslaufig zu politisch-administrati-
vem Handeln fihrt. Der Weg von der Bereitstellung neuer Informations- und
Analyseinstrumente bis hin zur Umsetzung von konkreten Mal3nahmeniist ein
entscheidender Schritt mit ganz eigenen Anforderungen. Idealerweise tref-
fen belastbare Klimadaten und geeignete Analysewerkzeuge auf gefestigte,
organisatorische, finanzielle und personelle Rahmenbedingungen, damit
wirksames Klimahandeln entsteht.

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist eine Querschnittsauf-
gabe. Bei der Erstellung eines Klimaanpassungskonzeptes und der Umset-
zung von Mafnahmen sind viele verschiedene Fachressorts involviert, von
der Stadt- und Regionalplanung bis hin zu Fachamtern fur Griinflachen,
Stadtentwasserung, Gesundheit und vielen anderen. Die Klimaanpassung
hangt daher entscheidend von der amterlbergreifenden Zusammenarbeit
ab. Die Einrichtung einer Koordinationsstelle fiir ,Klimaanpassungsmanage-
ment" kann hierfir ein sinnvoller Schritt sein. Klimaanpassungsmanager:in-
nen konnen als Bindeglied zwischen den verschiedenen Fachabteilungen
fungieren, unterstitzt durch Klimainformationssysteme, die eine wichtige

Der Klimaatlas als Brii-
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Ubersetzungsfunktion zwischen verschiedenen Disziplinen und Fachper-
spektiven hinweg bieten konnen. In der Praxis zeigt sich, dass hier noch Ver-
besserungsbedarf besteht. Die Online-Befragung zur Evaluierung des
Klimainformationssystems hat ergeben, dass bislang 9 der 22 befragten
Kommunen der Region Stuttgart Personal beschéftigen, das Giberwiegend
Aufgaben des Klimaanpassungsmanagements wahrnimmt.

Hinzu kommt, dass Aufgaben der Klimaanpassung und des Klimaschutzes
bislang groltenteils zu den freiwilligen Selbstverwaltungsaufgaben gehéren
und damit in direktem Wettbewerb mit anderen kommunalen Aufgaben ste-
hen. Die Ergebnisse des aktuellen OB-Barometers machen deutlich, dass die
kommunalen Haushalte einem immer groleren finanziellen Druck ausge-
setzt sind (Difu, 2026). Damit steigt das Risiko, dass der Handlungsspielraum
fur freiwillige Aufgaben zunehmend eingeschrankt wird. Die eigentlichen
Hindernisse bei der Klimaanpassung liegen vor allem im organisatorischen,
personellen und finanziellen Bereich und in geringerem Maf3e an unvollstan-
digen oder schwer zugénglichen Klimainformationen.

Die Anwendungserprobung und Evaluierung haben jedoch deutlich gezeigt,
dass der Digitale Klimaatlas der Region Stuttgart von den an den beiden
Workshops und der Online-Befragung beteiligten Akteuren als relevantes
und praxistaugliches Instrument zur Unterstltzung der kommunalen und re-
gionalen Klimaanpassung wahrgenommen wird. Er bereitet komplexe
Klimainformationen auf, macht sie zuganglich, untersttzt bei der Identifika-
tion von Anpassungsbedarfen und kann Klimaanpassungsbelangen in der
Abwagung durch eine bessere Datengrundlage mehr Gewicht verleihen. Das
gilt besonders fiir kleinere Kommunen, die haufig nicht tiber eigene Fachsys-
teme verfugen.

Zugleich machen die Ergebnisse deutlich, dass eine breite und nachhaltige
Nutzung des Klimaatlas eine gezielte Weiterentwicklung voraussetzt: eine
stéarkere Differenzierung der Inhalte nach Zielgruppen und Planungsebenen,
technische Verbesserungen hinsichtlich Auflosung und Exportfunktionen so-
wie eine transparentere Kommunikation der Methodik der Datenerhebung
und damit verbundenen Datenunsicherheiten. Dariiber hinaus besteht wei-
terer Handlungsbedarf, um den Klimaatlas in formellen und informellen Pla-
nungsprozessen zu verankern und seine Bekanntheit in der Region weiter
auszubauen.
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10. Gesamtfazit: Impulse fur die
Weiterentwicklung und
Nutzung digitaler
Klimainformationsdienste

Das ISAP-Projekt zeigt am Beispiel der Region Stuttgart, wie wissenschaft-
lich fundierte Klimainformationen die Entwicklung von Anpassungsstrate-
gien unterstitzen konnen. Mit dem Digitalen Klimaatlas steht seit Juli 2025
ein frei zugangliches Instrument bereit, das hochaufgeldste Klimasimulatio-
nen, Starkregengefahrenkarten, Vulnerabilitats- und Expositionsanalysen
sowie planungsbezogene Handlungshinweise fir alle 179 Kommunen der
Region verbindet und gleichzeitig wissenschaftlich fundierte Hintergrundin-
formationen zu den Analysen sowie deren Interpretation liefert. Diese Biinde-
lung macht eine wesentliche Starke des Atlas aus. Erst das Zusammenfihren
der verschiedenen, teils neuartigen Analyse- und Bewertungsansatze in ei-
nem gemeinsamen System erlaubt es, Klimagefahren und Betroffenheiten
gemeinsam mit den Wirkungen maoglicher Malinahmen zu betrachten. Die
vorangegangenen Kapitel haben ausgewahlte Aspekte dieses Systems vor-
gestellt, von der Klimamodellierung Uber die Kartenentwicklung bis zur Er-
probung und Evaluierung in der Praxis.

Uber die einzelnen Entwicklungsschritte hinweg bestatigt sich eine zentrale
Erkenntnis: Praxistaugliche Klimainformationen entstehen dann, wenn die
Datengrundlage und die Verwendungsmoglichkeiten der Daten gemeinsam
mit spateren Anwender:innen entwickelt und evaluiert werden. Die blof3e Be-
reitstellung von Daten genuigt daflr nicht. Die enge Zusammenarbeit der Ver-
bundpartner aus Wissenschaft und Praxis sowie Fachworkshops und Befra-
gungen haben die Inhalte des Klimaatlas an die Anforderungen der Regio-
nal-, Stadt- und Bauleitplanung herangefiihrt und zugleich offengelegt, wo
Verstandlichkeit, Auflosung oder Schnittstellen noch nicht ausreichen. Diese
Ruckkopplung zwischen Forschung und Anwendung hat sich als entschei-
dender Erfolgsfaktor erwiesen.

Aus den Projektergebnissen lassen sich Impulse ableiten, die Giber die Region
Stuttgart hinaus relevant sind. Sie betreffen die Konzeption und Weiterent-
wicklung digitaler Klimainformationsdienste ebenso wie deren Nutzung in
der Planungs- und Verwaltungspraxis. Damit richten sie sich sowohl an An-
bieter solcher Systeme, wie den KlimafolgenHub der ReglKlim-Fordermafl3-
nahme, als auch an die anwendenden kommunalen und regionalen Fachver-
waltungen.

Belastbare Klimadaten als Fundament. Grundlage jedes Klimainformations-
dienstes sind Klimadaten, die raumlich und inhaltlich zur Planungsaufgabe
passen. Die Projektergebnisse zeigen, dass sich unter Verwendung der Glo-
bal Warming Levels und mithilfe der neuartigen, hoch aufgelosten Klimasi-
mulationen auf der Kilometer-Skala die Auswirkungen des Klimawandels be-
schreiben lassen und damit eine robuste Grundlage fiir die Anpassungspla-
nung entsteht. Mit mikroskaligen Stadtklimamodellen wie PALM-4U lassen
sich diese Klimaprojektionsdaten anschlieBend auf feine raumliche Auflo-
sungen und die lokalen topographischen Gegebenheiten Ubertragen. Diese
Kette aus regionaler Projektion und lokaler Verfeinerung unterstitzt die
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Ausweisung differenzierter Anpassungsmafinahmen unter Berlcksichtigung
lokaler Gegebenheiten.

Einheitliche Kartengrundlagen fir die interkommunale Vorsorge. Klimarisi-
ken enden nicht an Gemeindegrenzen. Flr eine interkommunal wirksame
Starkregenvorsorge braucht es daher eine einheitliche regionale Karten-
grundlage, die in regionale und kommunale Arbeits- und Planungsprozesse
eingebunden wird. So lassen sich Gefahrdungen vergleichbar bewerten, Pri-
oritdten festlegen und geeignete Mallnahmen umsetzen. Die regionale
Starkregengefahrenkarte und die darauf aufbauende Fokuskarte Starkregen
zeigen, wie sich komplexe Modellergebnisse in Aufmerksamkeitsraume
Ubersetzen lassen, die Kommunikation und Priorisierung erleichtern.

Risiken ganzheitlich betrachten. Klimagefahren allein beschreiben fir sich
genommen noch kein Risiko. Digitale Klimainformationsdienste sollten des-
halb zuséatzlich zu Klimainformationen auch Expositions- und Vulnerabilitats-
daten bereitstellen, um so eine ganzheitliche Risikobetrachtung zu ermogli-
chen. Die im Projekt entwickelten Vulnerabilitatskarten zeigen, dass soziale
Faktoren wie Alter, Einkommen oder Wohnverhaltnisse die Betroffenheit und
die Anpassungskapazitdaten erheblich beeinflussen. Die Infrastrukturkarte
zeigt wiederum, wo sich kritische, aber auch sensible Infrastruktur raumlich
verorten und clustern. Werden diese Informationen mit Klimagefahren tber-
lagert, lassen sich prioritare Malinahmenraume identifizieren und Anpas-
sungsstrategien gezielter ausrichten.

Okonomische Wirkungen sichtbar machen. Anpassungsmafnahmen kon-
kurrieren in kommunalen Haushalten mit anderen Aufgaben. Okonomische
Bewertungen auf Grundlage des Okosystemleistungsansatzes machen
deutlich, welchen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Nutzen Maf3nah-
men etwa flr Resilienz, Daseinsvorsorge, Stadtbild und regionale Wert-
schopfung entfalten. Solche Informationen starken die Argumentations-
grundlage fir Investitionen in die Klimaanpassung und sollten fester Be-
standteil kiinftiger Klimainformationsdienste werden.

Anschluss an die Planungsinstrumente sichern. Klimainformationen wirken,
sobald sie in formelle und informelle Planungsverfahren einflieBen und dort
aktiv genutzt werden. Die Erfahrungen aus der Planungspraxis zeigen, dass
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels auch auf einer konzeptionel-
len Ebene erfolgen sollte, fur die sich das informelle Instrument des stadte-
baulichen Rahmenplans der Landeshauptstadt Stuttgart bewahrt hat. Mikro-
skalige Stadtklimamodellierungen flir das Rahmenplangebiet sollten bei der
Entwicklung von Zielsetzungen in der konzeptionellen Planung eine wichtige
Rolle spielen, da sie die Interpretation der Klimainformationen und die kon-
krete Verortung von MalRnahmen unterstitzen.

Wissenstransfer zwischen den Planungsebenen organisieren. Digitale
Klimainformationssysteme entfalten ihren Mehrwert dann, wenn sie konse-
quent als Wissenstransfer- und Planungsinstrument zwischen allen Pla-
nungsebenen konzipiert werden, mit zielgruppengerechten Inhalten fir regi-
onale und kommunale Nutzende. Der in der Region Stuttgart verfolgte Mehr-
Ebenen-Ansatz verdeutlicht, wie die regionale Koordination mit kommunaler
Beratung und Umsetzung verknlpft werden kann. Gerade kleinere Gemein-
den ohne eigene Fachverwaltung profitieren davon, wenn die Datenbereit-
stellung mit Beratungs- und Vernetzungsangeboten verbunden wird.
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Nutzerzentriert weiterentwickeln. Die Evaluierung des Klimaatlas bestatigt
den Mehrwert digital bereitgestellter Klimainformationen zum Anpassungs-
handeln und benennt zugleich die Bedingungen fiir seinen dauerhaften Er-
folg. Eine stetige nutzerzentrierte Weiterentwicklung sichert die langfristige
Nutzung digitaler Klimainformationssysteme. Dazu gehort, die Inhalte nach
Zielgruppen und Planungsebenen zu differenzieren, technische Verbesse-
rungen einzubinden sowie Datenunsicherheiten und das Verhaltnis zu beste-
henden Datenangeboten transparent zu kommunizieren.

Aktuelle Datengrundlagen als Voraussetzung und ihre Grenzen. Eine zentrale
Erkenntnis aus der Anwendung des Klimaatlas ist die Bedeutung aktueller
Klima- und Risikodaten sowie deren nutzerfreundliche Bereitstellung fir die
Praxis. Nur wenn Planungsverantwortliche auf verlassliche, regelmallig aktu-
alisierte Informationen zu klimatischen Veranderungen und deren Auswir-
kungen einfach und gut interpretierbar zugreifen konnen, lassen sich fun-
dierte und zukunftsorientierte Entscheidungen treffen. Klimatools tberneh-
men dabei eine wichtige Ubersetzungsfunktion zwischen wissenschaftlichen
Erkenntnissen und praktischer Planung. Die langfristige Bereitstellung und
Aktualisierung der zugrunde liegenden Daten stellen jedoch eine dauerhafte
Aufgabe dar, die Uber das ISAP-Projekt hinausreicht. Bund, Lander und wis-
senschaftliche Einrichtungen konnen hierzu beitragen, indem sie hochwer-
tige Datengrundlagen bereitstellen, einheitliche Standards fordern und den
Wissenstransfer zwischen Forschung und Praxis unterstitzen. Beispiel hier-
furist der KlimafolgenHub, der ebenfalls aus der ReglKlim-Fordermalinahme
entwickelt wird. Die Erfahrungen zeigen, dass die erfolgreiche Integration von
Klimaanpassung in Planungsprozesse maf3geblich von der Verfligbarkeit ak-
tueller und anwenderfreundlich aufbereiteter Informationen abhangt. Damit
Klimatools ihre unterstltzende Wirkung dauerhaft entfalten kdnnen, bedarf
es einer verldsslichen und gleichzeitig aktuellen Datenbasis.

Ein gut aufgebautes Klimainformationssystem stellt eine wichtige Unterstuit-
zungshilfe fir die kommunale und regionale Klimaanpassung dar. Fiir Kom-
munen ohne eigene verlassliche Klimadaten und Analyseinstrumente, haufig
kleinere Kommunen ohne spezialisiertes Fachpersonal, konnen Klimainfor-
mationssysteme wie der Digitale Klimaatlas eine wichtige Licke schlief3en.
Auch Kommunen, die bei der Klimaanpassung bereits weiter fortgeschritten
sind, konnen von den neuen Informations- und Analyseinstrumente profitie-
ren, etwa indem sie zusatzliche Risikoabschatzungen vornehmen, Anpas-
sungsbedarfe besser identifizieren und Klimaanpassungsbelange fundierter
abwagen und starker priorisieren kdnnen.

Mit dieser Basis richtet sich der Fokus nun auf ihre Integration in das poli-
tisch-administrative Handeln, also auf die Frage, an welchen Stellen und in
welchen Verfahren, etwa bei der Erstellung und Fortschreibung von Klimaan-
passungskonzepten oder in Stellungnahmen zur Bauleitplanung, die Daten
und Analysen regelhaft Anwendung finden. Dieser Schritt geht Gber die Lauf-
zeit des Forschungsprojekts hinaus. Er setzt Koordinationsstrukturen inner-
halb der Verwaltungen, wie beispielsweise ein bestehendes Klimaanpas-
sungsmanagement, voraus. Ebenso sind ausreichende personelle und finan-
zielle Ressourcen sowie der politische Wille erforderlich, um Klimaanpassung
dauerhaft zu priorisieren.

In der Region Stuttgart sind die Voraussetzungen fiir diesen Schritt glinstig.
Der Digitale Klimaatlas bleibt Gber das Projektende hinaus verfliigbar und
wird in der kommunalen und regionalen Planungspraxis bereits genutzt. Die
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Erfahrungen aus ISAP Il liefern zudem Ubertragbare Hinweise fiir andere Re-
gionen und Anbieter, die vergleichbare Klimainformationsdienste aufbauen
und weiterentwickeln méchten.
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