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Liebe Leserinnen und Leser,
sehr geehrte Blrgerinnen

und Blirger,

Christoph Gébel

Landrat des Landkreises Minchen

@Christoph Gramann Fotografie

der Klimawandel ist Iangst in unserem Landkreis angekommen. Heie Sommer, lange Trockenperioden,
Starkregenereignisse und milde Winter pragen zunehmend unseren Alltag und verdndern unsere Um-
welt. Die Beobachtungen der letzten Jahre machen deutlich: Klimaanpassung ist keine Zukunftsaufgabe,
sondern eine Verantwortung, der wir uns heute stellen missen. Das Klimaanpassungskonzept fiir den
Landkreis Minchen wurde 2020 in Auftrag gegeben, geférdert vom Bundesministerium fiir Umwelt, Kli-
maschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit, und gemeinsam mit den Stadten und Gemeinden im
Landkreis entwickelt. Es biindelt die Erkenntnisse, Erfahrungen und Ideen unserer Region und zeigt

Wege auf, wie wir die Folgen des Klimawandels sichtbar machen und aktiv begegnen kénnen.

Das Konzept basiert auf einer systematischen Analyse der Klimafolgen und ihrer Auswirkungen auf ver-
schiedene Bereiche: Auf besonders verletzliche Gruppen wie Kinder, dltere oder gesundheitlich einge-
schrankte Menschen, auf unsere Walder, landwirtschaftlichen Flachen und die kommunale Infrastruktur
sowie auf die Versorgung mit Wasser. Gleichzeitig definiert es ein klares Bild eines Landkreises, der sich
den klimatischen Veranderungen anpasst, in dem natiirliche Ressourcen geschiitzt, kiihle Riickzugsorte
fir Hitze geschaffen und innovative Losungen in Verbindung mit Tradition umgesetzt werden.

Die Umsetzung der MaBnahmen ist eine Aufgabe, die uns alle betrifft: Verwaltung, Kommunen, Wirt-
schaft, Vereine und Biirgerinnen und Biirger. Ob die Férderung von Griin- und Freiflachen, die Integra-
tion von Klimaanpassung in die Bauleitplanung, Hitzeschutz an Gebauden oder die Sensibilisierung der
Bevolkerung - jeder Schritt starkt die Widerstandsfahigkeit unseres Landkreises.
Dabei zeigt das Konzept: Wir kénnen die Zukunft aktiv gestalten, wenn wir Wissen teilen, Erfahrungen

austauschen und gemeinsam handeln.




Dieses Klimaanpassungskonzept ist mehr als ein Leitfaden — es ist ein Aufruf zum Mitwirken. Es ladt dazu
ein, Klimaanpassung als selbstverstandlichen Teil unseres Handelns zu verstehen und den Landkreis
Miinchen lebenswert fiir kommende Generationen zu erhalten. Ich danke allen, die an der Erarbeitung
und Umsetzung beteiligt sind und sein werden. Nur gemeinsam kdénnen wir die Lebensqualitat unseres

Landkreises sichern, die Natur bewahren und die Widerstandsfahigkeit unserer Region starken.

Mit herzlichen GriiBen,
é - L b é&u
!

Ihr Christoph Gébel

Landrat des Landkreises Miinchen
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Gesamtstrategie




Die Erkenntnis, dass nicht nur die Ursachen, sondern auch die Symptome des sich bereits verandernden
Klimas behandelt werden miissen, erreicht zunehmende gesamtgesellschaftliche Akzeptanz. Wach-
sende Bereitschaft, neue Wege zu gehen, um die Herausforderungen des Klimawandels gemeinsam zu
bewaltigen wird auf unterschiedlichen Ebenen sichtbar: Politische Akteure, Unternehmen, Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler, Biirgerinitiativen und zahlreiche internationale Projekte haben die Frage
nach dem ,Ob" bereits hinter sich gelassen und richten ihren Fokus darauf, wie L6sungen entwickelt und
umgesetzt werden kdnnen. Dies geschieht durch Zusammenschliisse und Finanzierungsmaoglichkeiten
auf politischer Ebene, zivilgesellschaftliches Engagement, Investitionen in Innovationen in Forschung
und Wirtschaft sowie durch Bildungsangebote im Bereich Klimaschutz und Klimaanpassung. Gemein-
sam wird daran gearbeitet, die Auswirkungen des Klimawandels zu minimieren und gleichzeitig die

Chancen fiir eine widerstandsfahige, lebenswerte Zukunft zu nutzen.

Auch der Landkreis Miinchen und seine Kommunen orientieren sich an diesen Positivbeispielen und
streben eine aktive Rolle in der regionalen Klimaanpassung an. Die Notwendigkeit, sowohl die Ursachen
des Klimawandels als auch seine bereits spiirbaren Auswirkungen zu adressieren, ist offensichtlich. Der
menschengemachte Klimawandel schreitet voran, seine Folgen sind langst keine abstrakten Zukunfts-
szenarien mehr: Die Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir das Jahr 2024 zeigen erneut eine
Beschleunigung der Entwicklungen. Wie bereits 2023 wurde auch das Jahr 2024 als Rekordjahr ausge-
wiesen. Seit Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881 war es das warmste Jahr. Zugleich fiel das

Jahr 2024 deutlich zu nass aus.

Warnungen vor den Folgen des Klimawandels begegnen uns in unterschiedlichsten Kontexten. Extreme
Wetterereignisse wie Starkregen, Hitzewellen und Diirreperioden machen auch vor dem Landkreis Miin-
chen nicht halt. Vor diesem Hintergrund widmet sich das vorliegende Konzept der Klimaanpassung, also
der vorsorgenden und strategischen Reaktion auf bestehende und zukiinftige Klimafolgen. Im Gegen-
satz dazu zielt der Klimaschutz auf die Ursachenbekampfung, insbesondere die Reduktion von Treib-
hausgasemissionen.

Um den Landkreis auf diese Herausforderungen vorzubereiten, die Schaden und Risiken durch Klimafol-
gen zu minimieren und gleichzeitig die Lebensqualitat der Bevolkerung zu sichern, ist ein gesamtstrate-
gisches Vorgehen erforderlich. Mit dem vorliegenden Konzept zur Klimaanpassung wurde in Zusam-

menarbeit mit den Kommunen eine fundierte und vorausschauende Grundlage geschaffen.

Ziel ist es, klimatische Risiken systematisch zu bewerten, geeignete AnpassungsmaBBnahmen abzuleiten
und diesen Schritt fiir Schritt umzusetzen. Dabei steht die Starkung der Resilienz des Landkreises, die
Nutzung von Chancen fiir nachhaltige Entwicklung sowie der Erhalt des sozialen Zusammenhalts im
Zentrum, auch unter sich verandernden klimatischen Bedingungen. Das Konzept ist als lernender Pro-
zess angelegt, der wissenschaftliche Erkenntnisse mit kommunalem Wissen, politischer Steuerung und

gesellschaftlicher Beteiligung verbindet.



Insgesamt versteht sich das Konzept dabei als strategisches Steuerungsinstrument mit klarem Rahmen
und definiertem Anspruch: Es bietet eine strukturierte Einschatzung klimatischer Risiken, zeigt Hand-
lungsfelder auf und leitet auf Basis vorhandener Erkenntnisse und kommunaler Beteiligung prioritére
MaBnahmen ab. Im Vordergrund steht eine konzeptionelle Flughdhe, die sowohl eine koordinierte Stra-
tegie auf Landkreisebene als auch eine praxisnahe Orientierungshilfe fiir die Kommunen bietet. Detail-
lierte Fachgutachten, Umsetzungsplanungen oder investive MaBnahmen sind nicht Gegenstand des
Konzepts und kénnen im Rahmen dieser Phase nicht geleistet werden. Stattdessen gibt das Konzept
Orientierung, priorisiert Handlungsfelder und MaBnahmen und schafft Ankniipfungspunkte zu fachli-
chen und fordertechnischen Schnittstellen. Damit wird eine belastbare und von allen Beteiligten mitge-

tragene Grundlage fiir den weiteren Anpassungsprozess geschaffen.

Die entwickelten MaBnahmen unterstiitzen zudem die Umsetzung der Deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie (DNS) und leisten konkrete Beitrage zu deren Zielen, etwa in den Bereichen Hitzeschutz, Hochwas-
servorsorge, Biodiversitat, Luftqualitdt und Umweltgerechtigkeit. AuBerdem orientiert sich das Konzept
am gemeinsam entwickelten Idealbild fiir einen klimafesten Landkreis: ein Landkreis, der bei Hitze Rick-
zugsorte bietet, natiirliche Ressourcen schiitzt, in dem Innovation und Tradition zusammenwirken und
in dem Klimaanpassung ein selbstverstandlicher Teil des Alltags ist. Dieses Idealbild fungiert als strate-

gischer Anker des gesamten Konzepts.



Das Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) weist in seinen Sachstandsberichten regel-
maBig auf die Folgen der menschengemachten
Klimakrise hin und betont den dringlichen Hand-
lungsdruck. Laut dem aktuellen Bericht aus dem
Jahr 2022 werden mehr als 3,3 Milliarden Men-
schen in hohem MaBe von den Klimaveranderun-
gen betroffen sein. Insbesondere in urbanen Ge-
bieten sind die Gesundheit, das Leben und die Le-
bensgrundlagen der Menschen, aber auch die
baulichen Strukturen und kritischen Infrastruktu-
ren, einschlieBlich Energie- und Verkehrssysteme,
durch Hitzewellen, Stiirme, Dirren und Uber-
schwemmungen bedroht. Selbst bei einer Be-
grenzung der globalen Erwarmung auf 1,5°C
werden Menschen und Okosysteme stark belas-
tet [1].

Der zweite Teil des sechsten Sachstandsberichtes
zeigt noch eindricklicher als friihere Berichte die
Wechselwirkungen zwischen Klimaverdanderun-
gen, der Artenvielfalt und den Menschen auf [2].
So spielen der Schutz und die Wiederherstellung
natirlicher Okosysteme bei der Abmilderung ext-
remer Wetterereignisse eine besonders grofe
Rolle. Der Mensch ist Teil des Systems, das er be-
einflusst und tragt damit Verantwortung fur eine
lebenswerte und klimagerechte Zukunft.

Die klimapolitischen Zielvorgaben werden auf in-
ternationaler, europaischer und nationaler Ebene
definiert. Einen wichtigen Bestandteil auf globaler
Ebene bildet das Pariser Klimaabkommen von
2015. 195 Staaten einigten sich auf das Ziel, den
Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur
auf 1,5 °C zu begrenzen, da dies die klimawandel-
bedingten Folgen und Risiken deutlich vermin-

dern wirde.

Im Rahmen dessen haben die Lander nationale
Klimaschutzplane zur Emissionsminderung auf-
gestellt, die zur Erreichung des 1,5 °C Ziels beitra-
gen sollen. Dartiber hinaus soll die Anpassungs-
fahigkeit an den Klimawandel erhéht werden, da-
mit die Auswirkungen des Klimawandels mini-

miert und ggf. vorgebeugt werden kénnen.

Insbesondere Regionen, Landkreise und Gemein-
den spielen in diesem Zusammenhang eine zent-
rale Rolle. Sie sind dazu aufgerufen, die Anstren-
gungen und MaBnahmen zur Emissionsminde-
rung zu unterstiitzen. Auch sollen sie ihre Wider-
standsfahigkeit gegenuber klimatischen Veran-
derungen erhéhen sowie ihre Anfalligkeit verrin-
gern. Der verantwortungsvolle Umgang mit Na-
tur und Umwelt, die Reduktion der CO,-Emissio-
nen sowie ein effizienter Einsatz von Energie so-
wie die Forderung erneuerbarer Energien sind

maBgeblich.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt besteht in der
vorausschauenden  Anpassung  bestehender
Strukturen an die Folgen und Auswirkungen des
fortlaufenden Klimawandels. So ist im Falle eines
ungebremsten Klimawandels, im Jahr 2080 in
Deutschland, z. B. durch Reparaturen nach Stir-
men oder Hochwassern und Mindereinnahmen
der offentlichen Hand, mit einer Zunahme der
Kosten je nach Klimaszenario auf jahrlich 0,3 bis
0,75 % des Bruttoinlandsproduktes (BIP) zu rech-
nen. Umgerechnet auf das heutige BIP in
Deutschland entspricht dies jadhrlichen Kosten
von etwa 8 bis 21 Milliarden Euro [3].
Die Bezifferung der Kosten wird dabei im Zeit-
raum von 2022 bis 2050 auf knapp 900 Milliarden
Euro geschatzt [4]. Der Klimawandel weist neben

den okologischen Herausforderungen



insbesondere Problemstellungen in 6konomi-

scher Hinsicht auf.

Sowohl auf EU-Ebene mit der ,EU-Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel” von 2023 als
auch auf nationaler Ebene mit der ,Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2024"
gibt es bereits Konzepte. Auch der Freistaat Bay-
ern hat mit seiner aktualisierten ,Bayerischen
Klima-Anpassungsstrategie (BayKLAS)"” von 2016
einen Pfad zur Anpassung an die Folgen des Kli-

mawandels aufgezeigt. [5] [6] [7].

Unterstltzt durch gesetzliche Vorgaben, wie das
Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG) [8], dem
Angebot von Férdermitteln und aus Sorge um Le-
bensqualitat und offentliche Sicherheit befassen
sich Landkreise, Stadte und Gemeinden zuneh-
mend mit den Fragen der Adaption an den Klima-

wandel:

- Welche Anderungen sind zu erwarten?
— Wo entstehen Risiken und Gefahren?

—  Wie kdnnen wir uns darauf vorbereiten?

Die klimabezogenen Prognosen zeigen, dass

auch der Landkreis Minchen von diesen

Entwicklungen nicht verschont bleibt. Bereits
heute ist der Klimawandel im Landkreis deutlich
spurbar, wie die steigende Anzahl extremer Wet-
terereignisse, zum Beispiel die Starkregenereig-
nisse im Sommer 2024, welche zu Schaden in
mehreren Kommunen des Landkreises gefiihrt

haben, zeigen.

Durch die Erarbeitung eines Konzeptes zur Klima-
folgenanpassung fir den Landkreis wird in einem
partizipativen Prozess ein abgestimmter und um-
setzungsorientierter Handlungsrahmen fir die
zukunftige Entwicklung und Anpassung im Hin-
blick auf den Klimawandel geschaffen.

Das Konzept wurde in enger Zusammenarbeit mit
den Verwaltungen des Landkreises und der betei-
ligten Kommunen erstellt. Es wird nach den Vor-
gaben des Bundesministeriums fir Umwelt, Kli-
maschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMUKN) erarbeitet sowie nach der Richtlinie
,Forderung von MaBnahmen zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels” mit dem Forder-
schwerpunkt A.1 ,Erstellung eines Nachhaltigen

Anpassungskonzepts” gefordert.



Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels
stellt den Landkreis Miinchen vor komplexe Her-
ausforderungen, die ein langfristiges und zielge-
richtetes Vorgehen erfordern. Hierzu werden im
Zuge der Konzepterstellung gemeinsame Ziele
formuliert: Diese finden sich in einem Gbergeord-
neten Idealbild sowie in acht themenspezifischen
Leitlinien (je Themenschwerpunkt eine Leitlinie)
wieder. Sie dienen sowohl als Handlungsrahmen
fur strategische Entscheidungen auf politischer
Ebene als auch als Grundlage fir die Entwicklung
und Umsetzung konkreter AnpassungsmafBnah-
men.

Im  Rahmen von  Workshops  bringen

Vertreterinnen und Vertreter der Verwaltungen
des Landkreises und der beteiligten Kommunen
ihre Vorstellungen und Anregungen fiir einen
klimaresilienten Landkreis Minchen ein. Diese
flieBen in die Entwicklung des Idealbilds und der
Leitlinien ein. Ziel ist es, eine gemeinsame Vision
fur eine nachhaltige, widerstandsfahige und le-
benswerte Zukunft zu formulieren, unter Beriick-
sichtigung gemeinsamer Werte und der regiona-
len Identitat. Der Ausschuss flir Energiewende,
Landwirtschafts- und Umweltfragen beschlieft
das Idealbild und die Leitlinien fir den Landkreis
Minchen (DS 15/1180-1).






IDEALBILD

Klimaanpassungskonzept des LK Miinchen und 27 beteiligten Kommunen

Ein klimafester Landkreis fiir kiinftige Generationen

Durch Klimaanpassung haben wir eine resiliente und zukunftsfahige Region geschaffen. Der Landkreis ist vorbereitet
und geht routiniert souverén mit den verdnderten Klimabedingungen und Extremwetterereignissen um. Die hohe Lebens-
qualitdt der Menschen sowie die dkologischen und wirtschaftichen Grundlagen sichern wir im Zukunftsstandort Landkreis
Miinchen durch Innovation und Tradition. Die Kommunen und der Landkreis etablieren die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels als integralen Bestandteil ihres Handelns, wir denken und bearbeiten das Thema selbstverstandlich mit.
Durch ein stetiges Controlling stellen wir die Umsetzung und den Erfolg der MaRnahmen sicher. Malinahmen der Klima-
anpassung und des Klimaschutzes erganzen sich zielfihrend.
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Die Anpassung wird malgeblich in acht Themenschwerpunkten erfolgen, ausgerichtet an folgenden Leitlinien:

Planen und Bauen = Klimaresilient planen, bauen und begriinen
Wir gestalten unsere gebaute Urmwelt Klimaresilient, indem wir Hitzeschutz und Starkregenvorsorge umsetzen,
@ Freiraume und Retentionsflachen sichern und neu schaffen, Nutzungskenflikie vorausschauend vermeiden und
offentliches Grun an die neuen Herausforderungen anpassen. Klimaanpassung wird als Querschnittsaufgabe in
den planenden Bereichen verankert, Lisungsansatze werden fachibergreifend entwickelt.

Wasserwirtschaft — Wasser als kostbares Gut

Wir starken die Wasserwirtschaft durch gezielte MalBnahmen zur effizienten Nutzung von Wasser. Wir ent-
wickeln Strategien zum nachhaltigen (Regen-Wassemanagement sowie zum Umgang mit Trockenheit und
Hochwasser bzw, Uberflutungen nach Extremwetterereigmssen und setzen diese um, Um den wasserbezoge-
nen Herausforderungen im Klimawandel gemeinsam zu begegnen, férdern wir die fachibergreifende Zusam-
menarbeit sowie die gemeinschaftliche Verantwortung zwischen Kreis und Kommunen,
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Landnutzung & Naturhaushalt — Natiriiche Ressourcen und Okosysteme erhalten und stirken

Lnsere Walder und (Acker-)Bdden schitzen wir vor Austrocknung, Erosion und weiteren kKlimabedingten Scha-
den, unter Bertcksichtigung der unterschiedlichen Betroffenheiten im Landkreis. Durch den bewussten Um-
gang mit Gewassam und Freiflachen sowie der Regulierung invasiver Arten starken wir unsere natiidiche Um-
welt, Wir etablieren Strategien zum Schutz landwirtschaftlicher Flachen, Tiere und Kulturen vor klimabedingten
Schaden und unterstltzen die Umsetzung.

Gesundheit — Gesundheitsschutz und Privention fordern

Wir schitzen die Gesundheit der Bevalkerung im Landkreis unter besonderer Berlicksichtigung vulmerabler
Gruppen. Durch zZiglgerichtete Information, Frihwarnsysteme und umfassende planerische Vorsorgemainah-
men wird die Lebensqualitat erhalien und verbessert. Die Burgerinnen und Burger sind fur Klimarisiken sen-
sibilisiert und wissen, wig sie sich und ihren Mitmenschen helfen kdnnen und wa sie im Akutfall Hilfe erbalten.

Infrastruktur = Infrastruktur re=ilient gestalten

Wir sichern die Infrastruktur und gestalten den Verkehrsraum resilient gegeniber den Folgen des Klimawan-
dels. Gleichzeitig gestalten wir die digitale Infrastruktur und die Energieinfrastrukiur widerstandsfahig gegen-
Uber Extremwetterareignissen, um Ausfalle zu verhindern.

Wirtschaft — Unternehmensstandorte und Arbeitsbedingungen anpassen

Wir unterstitzen unsere regionalen Unternehmen bei ihren Bestrebungen sowohl die Untemehmensstandorte
als auch die Arbeitsbedingungen an die klimabedingten Herausforderungen anzupassen. Wir fordemn Innova-
tionen, die die Resilienz der Wirtschaft erhtihen, Arbeitsplatze sichern und einen Beitrag 2ur regionalen Werl-
schdpfung leisten. Zudem sind die Unternehmen fir die Folgen des Klimawandels sensibilisiert und durch ein
nachhaltiges Risikomanagement zukunftsfest aufgestellt.

Sicherheit und Katastrophenschutz — Im Ernstfall reagieren kinnen

Wir sind auf die zunehmende Haufigkeit und Intensitat von Extremwetterereignissen eingestelit und kannen
Ereignisse bestmoglich bewséltigen. Der Einsatz von Warnsystemen und die fachibergreifende Kommunikation
und Kooperation werden in diesem Zusammenhang kritisch hinterfragt und soweit nodtig optimiert. Dadurch
sichern wir auf allen Ebenan eine schnelle und koordinierte Reaktion im Ernstfall, um die dffentliche Sicherheit
aufrecht zu erhalten und Folgen von Extremwetterereignissen so weit wie maglich abzumildern. Gleichzeitig
starken wir die Eigenvorsorge und den Eigenschutz der Birgerinnen und Barger, insbesondere durch eine fort-
laufende Offentlichkeitsarbait,

Tourismus und Naherhalung — Attraktive Naherholung stirken
Wir sichern die Naherholung, die Freizeitangebote und den Tourismus. Die Attraktivitat unserer Erholungsgebie-
te bleibt trotz klimabedingter Veranderungen und steigendem Nutzungsdruck erhalten.



Die Erstellung des Klimafolgenanpassungskon-
zepts fur den Landkreis Miinchen und die betei-
ligten Kommunen erfolgt als strukturierter und
mehrstufiger Prozess. Ein zentraler Bestandteil ist
die breite Beteiligung sowie der kontinuierliche
Austausch mit den Kommunen, dem Landratsamt
und externen Fachstellen. Ziel ist es, Strategien
und MaBnahmen zu entwickeln, um auf bereits
beobachtete und zukinftig erwartete Klimaver-
anderungen im Landkreis zu reagieren. Das
Klimaanpassungskonzept bietet dem Landkreis
Minchen und seinen kreisangehdrigen Kommu-
nen eine zentrale konzeptionelle Grundlage und
ein strategisches Instrument zur zielgerichteten
Anpassung an fortschreitende Klimaveranderun-
gen. Es unterstitzt die Verankerung von Klimaan-
passung im kommunalen Handeln und tragt zur
Stérkung der Anpassungskapazitaten bei — etwa
durch verbesserte Reaktionsfahigkeit bei Extrem-
wetterereignissen, den Erhalt der kommunalen
Leistungsfahigkeit und die Reduktion moglicher
Personen-, Sach- und Vermodgensschaden. Die
Konzepterstellung gliedert sich in folgende aufei-

nander aufbauende Phasen:

Bestandsaufnahme:

Die erste Phase dient der Analyse des Ist-Zu-
stands. Dabei werden relevante Grundlagen und
Daten zusammengetragen, die bisherigen Erfah-
rungen ausgewertet und vergangene und kiinf-
tige Klimaveranderungen sowie deren Auswir-
kungen untersucht. Auf dieser Grundlage ent-
steht eine belastbare Datenbasis fiir die zielge-
richtete Auseinandersetzung mit den spezifi-
schen Herausforderungen und Bedarfen des

Landkreises und seiner Kommunen.

Betroffenheits- und Hotspotanalyse:

In dieser Phase erfolgt die Analyse der Betroffen-
heiten sowie die Priorisierung der Handlungsfel-
der. Erganzt wird die Analyse durch gemeinsame
Workshops. Darlber hinaus werden fir ausge-
wahlte Kommunen Hotspot-Karten erstellt, um
besonders sensible Bereiche zu identifizieren.

MaBnahmenentwicklung:

Aufbauend auf der Betroffenheits- und Hot-
spotanalyse liegt der Fokus dieser Phase auf der
Konzeption und Konkretisierung von Anpas-
sungsmaBnahmen. Ziel ist die Entwicklung einer
Ubergreifenden Strategie sowie die Ableitung
und Priorisierung konkreter MaBnahmen zur Kli-
mafolgenanpassung. Workshops auf Landkreis-
und Clusterebene unterstlitzen diesen Prozess
und sichern eine hohe Praxisndhe sowie Akzep-

tanz der erarbeiteten MaBnahmen.

Umsetzungsvorbereitung und Verstetigung:

In der abschlieBenden Phase liegt der Schwer-
punkt auf der Verankerung der Ergebnisse und
der Vorbereitung der Umsetzung. Dazu werden
eine umfassende Verstetigungsstrategie sowie
begleitende Konzepte fiir Kommunikation und

Controlling erarbeitet.

Veroffentlichung des Konzepts:

Nach Abschluss der Konzeptentwicklung wird das
Klimafolgenanpassungskonzept  veroffentlicht.
Dies stellt die Basis fur eine koordinierte und ef-
fektive Anpassung an die Klimafolgen im Land-
kreis Minchen dar und ermaoglicht eine nachhal-
tige Weiterentwicklung sowohl auf Landkreis-

ebene als auch in den beteiligten Kommunen.
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Abbildung 1: Inhalte der Konzeptarbeit




Auswahl der Themenschwerpunkte

Die direkten und indirekten Folgen des Klima-
wandels sind vielfdltig und betreffen zahlreiche
gesellschaftliche und wirtschaftliche Bereiche.
Dementsprechend ist Klimaanpassung nicht iso-
liert zu betrachten, sondern als Querschnittsauf-
gabe zu verstehen. Im Rahmen der Konzepter-
stellung werden daher die fir den Landkreis Min-
chen relevanten Bereiche —im Folgenden ,Hand-

lungsfelder” genannt —identifiziert.

Die Auswahl erfolgt in Anlehnung an die beste-
henden Handlungsfelder der Deutschen Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel (DAS) sowie
der  Bayerischen  Klimaanpassungsstrategie
(BayKLAS), die jeweils 15 Handlungsfelder benen-
nen. Die Orientierung an den Strategien von Bund

und Land stellt zudem die Anschlussfahigkeit an

Ubergeordnete Programme und MaBnahmen
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sicher. Im Rahmen des Klimaanpassungskonzepts
werden diese Handlungsfelder auf ihre Relevanz
fur den Landkreis Miinchen gepriift. Ziel ist es,
jene Bereiche zu identifizieren, in denen klimabe-
dingte Auswirkungen zu erwarten sind und An-
passungsbedarf besteht. Grundlage hierfir sind
die erstellten Klimaanalysen sowie lokale Gege-
benheiten wie Bevolkerungsstruktur, geografi-
sche Lage, Naturraum, Infrastruktur und wirt-

schaftliche Situation.

Aus dieser Analyse ergeben sich 14 relevante
Handlungsfelder. Um eine Ubersichtliche und
strukturierte Bearbeitung zu ermdoglichen, wer-
den thematisch verwandte Felder in acht The-
menschwerpunkte gebundelt. Die Themen-
schwerpunkte mit den jeweils zugeordneten

Handlungsfeldern lauten:

<[h

v'
Planen und Bauen Wasserwirtschaft Landnutzung und Infrastruktur
Baven und Wohnan Naturhaushalt Strafent au und “erkehr
43.—"2: Iu_r|hﬁjl-i'|-_r.h'l H.r;-I-I,TL] Wald- und Forstwirtschatt Energiewirtschaft
- s Landwirtschaft
Bodenschuley und Gearisiken

Maturschutz und Biodisersitit

© o

Wirtschaft Sicherheit und
Katastrophenschutz

B

Tourismus und
MNaherholung

Gesundheit

Abbildung 2: Themenschwerpunkte und Handlungsfelder des Klimafolgenanpassungskonzeptes




Clustereinteilung

Im Rahmen des Klimaanpassungskonzepts
schlieBen sich 27 Kommunen des Landkreises zur
gemeinsamen Konzepterstellung zusammen. Zur
Gewabhrleistung einer strukturierten und effekti-
ven Zusammenarbeit werden die Kommunen in
Cluster eingeteilt, jeweils bestehend aus vier bis

funf Gemeinden.

Die Clustereinteilung basiert auf mehreren Para-
metern. Zum einen wird ein datenbasierter Ansatz
verwendet, der strukturelle Gemeinsamkeiten be-
ricksichtigt: Die Gruppierung erfolgt mithilfe ei-
nes k-Means-Algorithmus. Der Algorithmus iden-
tifiziert Muster durch ein iteratives Verfahren und
bildet Gruppen mit mdglichst homogener inter-
ner Struktur (geringe Varianz innerhalb eines
Clusters) und mdglichst groBer Differenz

Einteilung der Cluster
Cluster 1

Stadt Garching b. Miinchen
Gemeinde Ismaning
Gemeinde OberschleiBheim
Stadt UnterschleiBheim

Cluster 2

Gemeinde Aschheim

Gemeinde Feldkirchen

Stadt Haar

Gemeinde Kirchheim b. Miinchen
Gemeinde Unterféhring

Cluster 3

Gemeinde Brunnthal

Gemeinde Grasbrunn

Gemeinde Hohenbrunn

Gemeinde Hohenkirchen-Siegertsbrunn
Gemeinde Putzbrunn

zwischen den Clustern. Berlcksichtigt werden da-
bei die Anteile von Siedlungs-, Verkehrs-, Land-
wirtschafts-, Forst-, Gewasser- und Industriefla-
chen an der Gesamtflache der jeweiligen Kom-
mune. Erganzend wird die Anzahl der Ubernach-
tungen im Tourismussektor (Stand: 2023) einbe-
zogen.

Ergénzend zu den quantitativen Daten flieBen
qualitative Kriterien in die Clusterbildung ein, da-
runter: rdumliche Nahe, bestehende Kooperatio-
nen (z. B. Nord- oder Ostallianz, Hachinger-Bach-
Gemeinden), ahnliche Betroffenheiten durch Kli-
mafolgen (z.B. Hitze, Trockenheit, Starkregen,
Uberflutungen) sowie Synergiepotenziale fiir ge-
meinsame MaBnahmen und Ressourcennutzung.
Die Einteilung der Cluster ist in der folgenden Ta-
belle dargestellt.

Cluster 4

Gemeinde Neubiberg
Gemeinde Oberhaching
Gemeinde Taufkirchen
Gemeinde Unterhaching

Cluster 5

Gemeinde Aying

Gemeinde Baierbrunn

Gemeinde Schaftlarn

Gemeinde StraBlach-Dingharting

Cluster 6

Gemeinde Grafelfing
Gemeinde Griinwald
Gemeinde Neuried
Gemeinde Planegg
Gemeinde Pullach i. Isartal



Gemeinde Gratelfing
Gemeinde Grilnwald
Gemeinde Neuried
Gemeinde Planegqg
Gemeinde Pullach 1. lsartal

Gemeinde Meubiberg
Gemeinde Oberhaching

Gemeinde Taufkirchen
Gemeinde Unterhaching

Stadt Garching b. Minchen
Gemeinde Ismaning
Gemeinde OberschleiBheim
Stadt Unterschleiheim

Gemeinde Aschheim

Gemeinde Feldkirchen

Stadt Haar

Gemeinde Unterfohring

Gemeinde Kirchhein b.
Minchen

Gemeinde Brunnthal
Gemeinde Grashrunn
Gemeinde Hohenbrunn
Gemeinde Putzbrunn
Gemeinde Hohenkirchen
Slegertsbrunn

Gemeinde Aying
Gemeinde Baierbrunn
Gemeinde Schaftlarn
Gemeinde Strafilach
Dingharting

Abbildung 3: Einteilung der Kommunen in Cluster zur Bearbeitung des Konzepts

Die resultierende Einteilung in sechs Cluster mit
ahnlichen Strukturen, Herausforderungen und
Potenzialen ermdglicht eine differenzierte Bear-
beitung auf kommunaler Ebene. Sie erleichtert
die Durchfihrung zielgerichteter Workshops und
unterstltzt die Kommunen dabei, Synergien zu
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nutzen und gemeinsam nachhaltige Loésungen zu
entwickeln.



Bestandsaufnahme
Klima
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Zur Einschatzung zukiinftiger Klimarisiken und méglicher Folgen des Klimawandels im Landkreis Miin-
chen ist zunachst eine umfassende Analyse des Klimas erforderlich. Die folgenden Kapitel betrachten

sowohl vergangene als auch zukiinftige klimatische Entwicklungen in der Region.

Eine erste Orientierung bietet die vom Umweltbundesamt entwickelte Karte der Klimaraumtypen, die
Deutschland anhand klimatischer Merkmale in sieben Regionen unterteilt. Der Landkreis Miinchen zahlt
demnach zum Klimaraumtyp ,Stidosten”, der sich durch stark ausgepragte Unterschiede zwischen Som-
mer- und Wintertemperaturen auszeichnet. Zukiinftig wird sich dieser Klimaraumtyp im Zuge des Kli-
mawandels im deutschlandweiten Vergleich voraussichtlich mit am starksten erhitzen. In diesem Zusam-
menhang werden ein deutlicher Anstieg an Hitzetagen, eine Abnahme von Niederschldgen im Sommer
und eine Zunahme der Haufigkeit von Trockenperioden erwartet [9].

Um die erwarteten klimatischen Veranderungen besser greifbar zu machen, hat das Umweltbundesamt
die Analogie der Klimazwillingsstadte fiir einige deutsche Stadte entwickelt (s. Abbildung 4). Uber einen
raumlichen Vergleich mit einer anderen europdischen Stadt wird vermittelt, welches Klima deutsche
Stadte in Zukunft haben konnten: Beispielsweise wird fiir die Stadt Miinchen fiir den Zeithorizont 2031-
2060 ein Klima ahnlich wie in der franzésischen Stadt Lyon prognostiziert, fiir den Zeitraum 2071-2100
erwarten die Forschenden Klimabedingungen wie an der norditalienischen Adriakiiste (z. B. Venedig
oder Bibione) [10].
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Abbildung 4. Verschiebung klimatischer Bedingungen deutscher Stéddte in den Zeitrdumen Vergangenheit, Gegenwart,

nahe Zukunft ferne Zukunft. Die Darstellung bezieht sich auf die Kombination der Klimaparameter saisonale mittlere

Temperaturen, sommerliche Maximum- und winterliche Minimumtemperaturen sowie mittlere saisonale Nieder-

schidge [10].

2.1. Klimatische Ist-Situation und Veranderungen der letzten Jahrzehnte

Der Landkreis Miinchen liegt im Ubergangsbe-
reich zwischen dem feuchten, atlantischen und
dem trockenen Kontinentalklima. Er befindet sich
in der Klimaregion Sitdbayerisches Hugelland
(s. Abbildung 5), dessen Klima als kiihlgemaBigt
mit ganzjahrigen Niederschldagen definiert wird.
Topographisch schwankt die Klimaregion zwi-
schen 347 und 930 m tber NN. Im Hinblick auf die

Entwicklung der Jahresmitteltemperatur konnte
in den vergangenen 70 Jahren (1951-2019) eine
Zunahme um 2,0 °C verzeichnet werden. HeiBere
und trockenere Sommer sind charakterisiert
durch einen Anstieg der Sommer- (Tage pro Jahr
mit einem Temperaturmaximum gréBer als 25 °C:
+26 Tage) und der Hitzetage (Tage pro Jahr mit

einem Temperaturmaximum von mindestens
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30 °C: +8,8 Tage) [11]. Gleichzeitig haben fiir den
gleichen Zeitraum die Anzahl der Frosttage (Tage
pro Jahr mit Temperaturminimum unter 0 °C: -25
Tage) und die Anzahl der Eistage (Tage pro Jahr
mit Temperaturmaximum kleiner als 0°C: -14
Tage) abgenommen. Die beschriebenen Trends
sind dabei alle hochsignifikant [11]. Im Gegensatz
dazuist in Bezug auf die Veranderung des Jahres-
niederschlags kein signifikanter Trend im Sud-
bayerischen Higelland zu erkennen. Dies trifft fir

Winter-, Frihjahr-, und Herbstniederschlage im

Thiringen

Baden-
Wiarttemberg

[ N R NN NN

Zeitraum 1951-2019 zu. Lediglich die Abnahme
des Sommerniederschlags um -13 % ist flr den
gleichen Zeitraum signifikant [11]. In Bezug auf
Starkniederschlagstage (=30 mm) kann eine —
nicht signifikante - Zunahme um 0,04 Tage fest-
gestellt werden [11]. Gerade bei dieser Kenn-
groBe ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die An-
zahl solcher Tage von Jahr zu Jahr stark variieren
kann und der Trend keine Riickschlisse auf ein-

zelne Jahre zul3sst.

TSCHECHIS CHE
REFUBLIK

Abbildung 5: Die sieben Klimaregionen Bayerns [12]. Um das heterogene Klima in Bayern treffend abbilden zu kénnen,

wurde das Bundesland in 7 Klimaregionen mit méglichst dhnlichen Temperatur- und Niederschlagsmustern unterteilt.
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Datenquellen fiir den Landkreis Miinchen

Fur die Beschreibung der bisherigen klimatischen
Situation des Landkreises Mlinchens werden drei

Datensdtze herangezogen:

1. Der Bayerische Beobachtungsdatensatz
(BayObs) des Bayerischen Landesamts fir
Umwelt (LfU) [13] umfasst die Variablen
Niederschlag, Minimal-, Maximal- und
Tagesmitteltemperatur als in die Flache
gebrachte Beobachtungen, sodass sie auf
einem 5 km x 5 km Gitter vorliegen. Die
Ergebnisse sind Uber das bayerische
Klimainformationssystem fir Gruppen von
Landkreisen abrufbar [14]. Der Landkreis
Minchen wird in Kombination mit dem
Landkreis  Ebersberg (im  Folgenden
"Gebietsmittel Minchen-Ebersberg”
genannt) hinsichtlich  Klimainformationen
dargestellt. Ein Gebietsmittel Uber eine
derart heterogene Gruppe aus stadtischem
und landlichem Raum kann deren Extreme
nicht wiedergeben, bietet aber einen
wertvollen Rahmen zur Einordnung der
ebenfalls diskutierten Stationsmessungen.
Die  Gebietsmittel ~ Minchen-Ebersberg
werden mit den ebenfalls modellierten
Gebietsmitteln der Klimaregion
Sudbayerisches Hugelland und den Freistaat

Bayern kontextualisiert.

2.  Mit dem "Catalogue of radar-based heavy
rainfall events” (CatRaRE) liegt ein Katalog
vor, der mittels Radar gemessene
Starkregenereignisse fur die letzten 20 Jahre
mit einer horizontalen Auflésung von 1 km
darstellt [15].

Die Stationsmessungen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) an der Station
Minchen-Stadt (48,16°N; 11,54 °E), sowie an
der Station Attenkam (48,88 °N; 11,36 °E)
vervollstandigen das Bild [16]. Fur beide
Stationen liegen lange Zeitreihen vor. Fur
Minchen-Stadt sind Messungen seit 1955
verfigbar. Fur die Station Attenkam liegt
eine Zeitreihe ab 1941 bereit. Dargestellt
wird eine Zeitreihe von 1955 bis 2023, um
eine visuelle Vergleichbarkeit zu erreichen.
Die Station Minchen-Stadt zeigt dabei in
einem  urbanen Umfeld gemessene
Klimadaten auf, wahrend die Station
Attenkam als Referenz fur ein landliches
Umfeld verwendet werden kann. Beide
Stationen befinden sich nicht im Landkreis
Miinchen, sind jedoch in unmittelbarer Nahe
und in der gleichen Klimaregion verortet. Die
Stationen Oberhaching-Laufzorn (48,01 °N;
11,55 °E) und OberschleiBheim (48,24 °N;
11,55 °E) sind beide im Landkreis verortet.
Fir diese Stationen bestehen jedoch nur
kurze Messzeitreihen. Fir Oberhaching-
Laufzorn ist eine Messzeitreihe von 2007-
2024 und fur OberschleiBheim von 1976-
2006 verfugbar. Aufgrund der Lange der
Messzeitreihe werden die Stationen nur
vergleichend fur die Absolutwerte der
mittleren  Jahrestemperatur und des
jahrlichen Niederschlags dargestellt.
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Temperatur

BayObs gibt fir die Periode 1965 bis 2005 als Minchen-Stadt und Attenkam (s. Abbildung 7).
mittlere beobachtete Temperaturzunahme des Weitere temperaturbezogene Indizes werden fir
Gebietsmittels Minchen-Ebersberg 1,34 °C an die Stationen Minchen-Stadt und Attenkam im
(s. Abbildung 6, 30-jahriges gleitendes Mittel). Anhang 1: Klimaentwicklung Raum LK Minchen

1955-2023 dargestellt.
Erkennbar ist zwischen 1955 und 2023 ein Anstieg

der Lufttemperatur an den DWD Stationen

Mittlere Jahrestemperatur: Miinchen-Ebersberg

Mittlare jahrastemparatur in 'C
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Abbildung 6: Mittlere beobachtete Jahrestemperatur der Landkreise Minchen und Ebersberg [14].
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LK-Miinchen | Beobachtete Anderung
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Abbildung 7: Entwicklung der Lufttemperatur (1955-2023) an den DWD-Stationen Mdnchen-Stadt Attenkam, Ober-
schleiBheim und Oberhaching-Laufzorn. Der grau hinterlegte Bereich zeigt die Referenzperiode 1977-2000. Die
schwarze Trendlinie reprdsentiert ein gegléttetes Mittel der Jahreswerte. Die gepunkteten Randbereiche (jeweils 10
Jahre) zejgen dabei den unsicheren Bereich der Trendlinie.

Niederschlag

Fur das Gebietsmittel Mlnchen-Ebersberg be- 2005 ohne erkennbaren Trend ca. 1047 mm
trug der Jahresniederschlag im Zeitraum 1965 bis (s. Abbildung 8).
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Jahresniederschlag: Minchen-Ebersberg
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Abbildung 8: Jéhrliche Niederschlagssummen fiir das Gebietsmittels Mdnchen-Ebersberg [14].

In Bezug auf den Sommerniederschlag zeigt sich
fur die Station Miinchen-Stadt ein leichter Riick-
gang im Vergleich zur Referenzperiode 1971-
2000 (s. Abbildung 54). Im Vergleich dazu ist die-
ser Rickgang an der Station Attenkam nicht er-
kennbar (s. Abbildung 56). Weitere Klimaindizes,
die Extreme aufweisen, wie Starkniederschlags-
tage, charakterisiert durch einen

Tagesniederschlag gréBer 25 mm (s. Abbildung
57) zeigen keine Anderung — dies trifft ebenso auf
Trockenperioden (s. Abbildung 59) zu. Weitere
niederschlagsbezogene Klimaindizes sind unter
Anhang 1: Klimaentwicklung Raum LK Miinchen
1955-2023 abgebildet.
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Abbildung 9. Entwicklung des Jahresniederschlags (1955-2023) an den DWD-Stationen Miinchen-Stadt Attenkam,
OberschleiBheim und Oberhaching-Laufzorn. Der grau hinterlegte Bereich zeigt die Referenzperiode 1971-2000. Die

schwarze Trendlinie représentiert ein gegléttetes Mittel der Jahreswerte. Die gepunkteten Randbereiche (jeweils 10

Jahre) zeigen dabei den unsicheren Bereich der Trendlinie.

Starkniederschlag

Die Alpen und das Alpenvorland sind die in
Deutschland am haufigsten von Starknieder-
schlagen betroffenen Regionen. Auch fir das
Sudbayerische Higelland liegt die Wiederkehr-
zeit einer sechsstindigen Niederschlagssumme
von mindestens 35 mm - das ist die Warnstufe fir
“Unwetter” des DWD - bei ein bis zwei Jahren [17].
Demgegeniber betragt die Wiederkehrzeit eines
solchen Ereignisses fur Norddeutschland ca. 5

Jahre.

Die Nahe zu Gebirgen verursacht nicht nur eine
hohe Exponiertheit gegenlber Starkniederschla-
gen aus konvektiver Bewdlkung, wie z. B. Gewit-
tern, der stauende Effekt der Berge bedingt auch
eine hohe Exponiertheit gegentiber Dauernieder-
schlagen aus groBflachiger Bewdlkung (stratifor-
mer Dauerniederschlag). Auch zukiinftig werden
Stark- und Dauerniederschlage die dominierende
Klimafolge sein. Die Konzentration von Starknie-
derschlagen schwacher und mittlerer Intensitat

sowie von Dauerniederschlagen aller Intensitaten

30




m % [ N R NN NN

in den Alpen und bis in das stidbayerische Hiigel- zu simulieren Daher sind hier Beobachtungen, z.
land wird in Abbildung 10 dargestellt. Aufgrund B. mittels Radars, den Realanalysen vorzuziehen.
ihrer Komplexitat, Kleinrdumigkeit und Kurzlebig-

keit sind konvektive Starkniederschlage schwer

Stufe 2 - marklmi.'lﬂm = Stufe 3 l.Jm.m_-E.-r

STARKREGEN

15 biw 25 If/m? in 1 Stunde
20 bls 35 I/m* In & Stumden

DAUERREGEN

E0-90 1
D

500 738 1000 1500 IS00 5600 (h] @ 100 XS0 500 TS 1238 [h) 6 X 58 100 00 4080 ([h]

Abbildung 10: Niederschlagsstundenanzahl mit Uberschreitung der Warnschwellen fiir Starkregen und Dauerregen un-
ter Angabe der Gesamtzahl der Niederschlagsstunden liber den Beobachtungszeitraum der Jahre 2007 bis 2020 [18].
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Mit CatRaRE18 liegt ein Katalog der Starkregene- von sechs Stunden nicht Uberschritten. Die
reignisse fir 21 Jahre mit einer horizontalen Auf- Starkregenereignisse mit Dauerstufen von neun
|6sung von 1 km vor. Im Landkreis Miinchen kam bis 72 Stunden nahmen fur den Landkreis Mln-
es im Mittel Uber den Zeitraum 2001 bis 2021 zu chen von ca. 2 Ereignissen pro Jahr auf ca. 7 zu
7,2 Starkregenereignissen, die die DWD-Warn- (s. Abbildung 11). Generell hdufen sich Starknie-
stufe 3 fur Unwetter auslosten und Dauerstufen derschlagsereignisse im Sommer [19].

2001 2005 2007 23 2017 2021

Abbildung 11: Jéhrliche Ereignisanzahl von Starkregen mit Uberschreitung der DWD-Warnstufe 3 fiir Unwetter mit Dau-
erstufen <=6 Stunden (a) und Dauerstufen von 9 bis 72 Stunden (b) des Landkreises Mciinchen aus CatRaRE [19].
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So hat sich das Klima im Landkreis Munchen verandert: Trend* von 1971-2000

Steigende Heile Sommer .
[ahrecmitalarmness 1 Sturm Starkregen
lahresmitteltemperat +4 Tace im lahr

b 30 Haufiger und stéarker 13 % hdufiger

Warme Winter
-7 Eistage im Jahr

unter UL

Trockene Sommer Extrerne Winter Jahresniederschlag
gine Anderun keine Anderung kaine Anderung

*Werdndening des 30-jdhrigen Mittehwarts

Abbildung 12: Verdnderungen im Landkreis: Trend von 1971-2000 (30-jdhrige Mittelwerte 1956-1985 und 1985-20174),
elgene Auswertung basierend auf [14]

Hintergrund zur Referenzperiode 1971-2000

Als Referenzperiode hinsichtlich des Klimas mochte man mdglichst eine Referenzperiode, die so wenig
wie moglich vom aktuellen Klimawandel enthalt, diese muss mindestens 30 Jahre lang sein (Definition
von Klima). Die Referenzperiode der World Meteorical Organization (WMO) fiir regionale Betrachtungen
ist hier 1961-1990. Weltweit wird sogar meist 1851-1880 oder 1900 verwendet. Da viele der regionalen
Klimaprojektionsdaten aber erst 1971 starten, war eine Verwendung der Referenzperiode der WMO fur
Bayern fir die aktuell verwendeten Daten nicht moglich, daher wurde sich fiir den ndchstmoglichen Zeit-
raum 1971-2000 entschieden. Wiirde man eine aktuellere Referenzperiode verwenden, dann wiirde man
gegenulber einem Zeitraum vergleichen, der schon einen betrachtlichen Teil an Klimawandel enthalt und

somit die Entwicklung verharmlosen.
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2.2. Klimaprojektionen

Um den Unsicherheiten zukinftiger Emissio-
nen Rechnung zu tragen, werden die beiden
Emissionsszenarien RCP4.5 und RCP8.5 gegen-

Ubergestellt.

» RCP4.5 stellt eine moderate Entwicklung
des CO,-Anstieges durch vermehrten Kli-
maschutz dar.

» RCP8.5 beschreibt das Szenario , Weiter wie
bisher”, was gleichbleibende Klimaschutz-
Bemihungen und einen starken Anstieg
der CO,-Konzentration modelliert.

Aussagen zur Klimazukunft werden meist anhand
von Simulationen mit einer Modellkette aus Glo-
bal- und Regionalmodell ermdglicht. Dabei erful-
len die beiden Modelle unterschiedliche Aufga-
ben: Das Globalmodell simuliert langfristig und
groBraumig bedeutsame Prozesse einzelner Sub-
systeme des Klimasystems (Atmosphére, Bio-
sphare, Hydrosphare, Lithosphére, Kryosphare).

Datenquellen fiir den Landkreis Miinchen

Grundlage fur die Beschreibung der zukiinftigen
klimatischen Situation des Landkreises Miinchen
sind die im Bayerischen Klimaprojektionsensem-
ble des LfU bereitgestellten acht Projektionen
[13]. Hierbei handelt es sich um eine Auswahl von
fur Bayern optimale Simulationen aus den Projek-
ten "Coordinated Downscaling Experiment for
Europe" und "Regionale Klimaprojektionen En-
semble fur Deutschland". Sie wurden unter Be-
ricksichtigung der Gelandehdhe auf ein feineres
5 km x 5 km - Gitter interpoliert und Bias-korri-
giert.

Aufgrund der groben Auflosung dieser Global-
modelle kdnnen viele kleinrdumige Prozesse aber
nicht explizit berechnet werden. Diese Aufgabe
Ubernehmen Regionalmodelle. Sie berechnen auf
einem feineren Raster regionalklimatisch bedeut-

same Prozesse.

Fur die Interpretation einer Simulation des zu-
kiinftigen Klimas ist die Abschatzung ihrer Unsi-
cherheit grundlegend. Modellunsicherheiten
werden mittels der Bandbreite eines Ensembles
von Modellergebnissen quantifiziert. Hierzu wer-
den unterschiedliche Global- und Regionalmo-
delle kombiniert. Interne Klimaschwankungen
werden durch Mittelung tGber 30 Jahre beseitigt.
Erst diese statistische Betrachtung des Wetters
definiert das Klima. Schon in naher Zukunft domi-
niert allerdings die Unsicherheit resultierend aus
den ungewissen zukinftigen Treibhausgasemis-

sionen.

Das raumliche Mittel der Klimaindizes (Mittlere
Jahrestemperatur, Sommertage, etc.) wurde Uber
die sich im Gebietsmittel Mlinchen-Ebersberg be-
findlichen Gitterpunkten als Anderungen gegen-
Uber der Referenzperiode 1971-2000 berechnet.
Um eine statistisch belastbare Beschreibung des
Klimas zu gewahrleisten, wird ein 30-jahriges glei-

tendes Mittel verwendet.

Die Modellunsicherheit wird mittels der Band-
breite als Bereich, in dem alle Klimaanderungssig-

nale liegen, angegeben.
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Mittlere Jahrestemperatur

Mittlere Jahrestemperatur: Miinchen-Ebersberg
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Abbildung 13: Anderung der projizierten Jahrestemperatur des Gebietsmittels Minchen-Ebersberg fir RCP4.5 und

RCP8.5 [14].

Die fur das Gebietsmittel Minchen-Ebersberg
projizierten Temperaturzunahmen zum Ende des
Jahrhunderts von +2,1 °C (RCP4.5) bzw. +3,8 °C
(RCP8.5) (s. Abbildung 13) weichen von jenen des
Freistaates und der Klimaregion Stdbayerisches
Higelland um wenigerals 5 % ab [14]. Mit der Zu-
nahme des Medians ist auch eine Zunahme der
Extreme verbunden: Es steigen in beiden Szena-
rien die Hitzetage an. Das RCP4.5-Szenario mo-
delliert bis Ende des Jahrhunderts einen Anstieg
um 5,1 Tage (3,9 Tage auf 9,1 Tage). Fur RCP8.5
versechsfacht sich die Anzahl der Hitzetage. Die-
ser Anstieg Ubersteigt die Zunahme der Hitzetage
im Freistaat um mehr als 5 %. Gleichzeitig geht
die Anzahl der Frost- und Eistage stark zurlick. So
reduziert sich die Anzahl der Frosttage zum Ende

des Jahrhunderts, im RCP8.5-Szenario um mehr

35

als 50 % im Vergleich zur Referenzperiode 1971-
2000. Auch fur das moderate RCP4.5-Szenario
sinkt die Anzahl der Frosttage von 105,6 Tagen in
der Referenzperiode auf 66,4 Tage (-39,2 Tage)
zum Ende des Jahrhunderts. Die Anzahl der Eis-
tage geht fir den gleichen Zeitraum im RCP4.5-
Szenario von 28,2 Tage auf 12,6 Tage, respektive
im RCP8.5-Szenario auf 4 Tage zurlick. Mit den
Hitzetagen steigt auch die Anzahl an Tropen-
nachten auf 7,2 Tropenndchte im Jahr bei einem
RCP8.5-Szenario an. Zusatzlich konnen stadtische
Warmeinseleffekte die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Tropenndchten nochmal erhéhen.
Das RCP4.5-Szenario zeigt flr diesen Parameter
einen Anstieg von 0 auf 1,2 Tage zum Ende des
Jahrhunderts.



Jahresniederschlag

Jahresniederschlag: Miinchen Ebersberg

254

20

154

10

Anderung = 1971 - 2000 in %

10

-15

211

— v'_'_,_,.,-\_,_,..-o-'

T T T
19300 2000 2010 2020 20ap

RCE'S RCF‘_E_ﬁ Median 30{dhriges Mitlel

Bandbraita 30 dhrigas Mitel

T T T
2040 2080 20E0 2070 2080 2050

Jahre

1 Bayerisches KimainfsrmaSansnsiem LU 2024

Abbildung 14: Anderung des projizierten Jahresniederschlags des Gebietsmittels Miinchen-Ebersberg fiir RCP4.5 und

RCP8.5 [14].

Die Projektionen fir den Jahresniederschlag ber-
gen groBe Unsicherheiten (s. Abbildung 14). Das
Anderungssignal ist relativ zur Bandbreite klein
und wenig sensitiv gegeniber dem Emissionssze-
nario. Gleiches gilt fir den Sommerniederschlag.

Der Winterniederschlag nimmt in der zweiten

Vegetationsperiode

Zum Ende des Jahrhunderts verlangert sich die
Vegetationsperiode um +37,2 Tage (RCP4.5) bzw.
+63 Tage (RCP8.5). Dabei verfriiht sich im Szena-
rio RCP4.5 der Vegetationsbeginn um ca. 23,4
Tage und im RCP8.5 Szenario um 38,7 Tage. Der

letzte Frosttag im ersten Halbjahr findet im

Halfte des Jahrhunderts bei beiden Szenarien ten-
denziell zu (s. Tabelle 29). Die Anzahl von Tro-
ckenperioden steigt bis zum Ende des Jahrhun-
derts bei RCP8.5 um eine Trockenperiode (7 auf-
einanderfolgende Tage mitunter T mm Tagesnie-
derschlag) an (s. Tabelle 29).

RCP4.5 Szenario 22,5 Tage und im RCP8.5 Szena-
rio 38,8 Tage friiher statt (s. Abbildung 33). Eine
erhdhte Variabilitat der Frostereignisse und des
Vegetationsbeginns lassen die Wahrscheinlich-

keit fUr Spatfroste ansteigen.
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Starkniederschlag

Starkniederschlage werden in Zukunft noch in-
tensiver ausfallen. Ursache dafir ist die erhdhte
Wasserdampfmenge, welche die Luft mit zuneh-
mender Temperatur aufnehmen kann [20]. Pro
1°C nimmt die maximale Wasserdampfmenge in
der Luft um 7 %, die beobachtete Nieder-
schlagsintensitat sogar um 14 % zu. Die nahen Al-
pen werden zuklnftig konvektive Niederschlage
starker als bisher antreiben kdnnen. AuBerdem
gibt es Hinweise darauf, dass die GroBwetterlage
"Tief Mitteleuropa", welche Starkregenereignisse
begulnstigt, als Folge des Klimawandels haufiger
auftreten wird [21]. Die projizierte Anzahl an

Starkniederschlagstagen nimmt um ca. +0,9 Tage

pro Jahr (RCP4.5) bzw. +1,6 Tage pro Jahr
(RCP8.5) bis zum Ende des Jahrhunderts zu, die
Zunahme fallt somit starker aus als im Landes-
durchschnitt. Abbildung 15 zeigt die mdglichen
Veranderungen in den Szenarien RCP 4.5 und 8.5
bis Ende des Jahrhunderts im Vergleich zur Refe-
renzperiode im Uberblick. In Anhang 1 (Abbil-
dung 73) sind die Veranderungen bis Mitte des
Jahrhunderts aufgefihrt. In Anhang 2 (s. Tabelle
28, Tabelle 29, Tabelle 30) sind die zu erwarten-
den Anderungen hinsichtlich Temperatur, Nie-
derschlag und Vegetationsbedingungen anhand
von Klimaindizes detailliert aufgelistet.
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Projektion bis Ende des Jahrhunderts

Mittlere 8.4°C
Jahrestemperatur
Hitzetage 3,9 Tage
(Tmax > 30 °C) im Jahr
Tropennéachte 0 Néachte
(Tmin > 20 °C) im Jahr
Frosttage 105,6 Tage
(Tmin < 0°C) im Jahr
Eistage 28,2 Tage
(Tmax < 0 °C) im Jahr
: : 231 Tage
Vegetationsperiode im Jahr
Starkniederschlagstage 4,8 Tage
e (Tagessumme > 25 mm) im Jahr

* Representativ Concentration Pathway: Pfad zur Beschreibung von Szenarien fiir den Verlauf der absoluten Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére

Projektion bis Ende des Jahrhunderts (2071-2100)

Referenzperiode | ,Moderater COz-Anstieg” [ ., Weiter wie bisher”
1971 - 2000 (RCP* 4.5) (RCP* 8.5)

+2,1°C +3,8°C

+ 9,1 Tage im Jahr + 23,8 Tage im Jahr

+ 1,2 Nachte im Jahr + 7,2 Nachte im Jahr

- 39,2 Tage im Jahr - 62,6 Tage im Jahr

(Verfrihung letzter Frosttag: (Verfriihung letzter Frosttag:

22,5 Tage) 38,8 Tage)

- 15,6 Tage im Jahr - 24,2 Tage im Jahr

+ 37,2 Tage im Jahr
(Verfrihung Beginn:
23,4 Tage)

+ 63 Tage im Jahr
(Verfrihung Beginn:
38,7 Tage)

+ 0,9 Tage im Jahr + 1,6 Tage im Jahr

Quelle: BayKIS 2023

Abbildung 15: Uberblick iber Verdnderungen wichtiger Klimaindikatoren bis Ende des Jahrhunderts fiir die Szenarien

RCP 4.5 und 8.5 im Landkreis Miinchen

Die Klimaprojektionen zeigen die méglichen Situ-
ationen in einigen Jahrzehnten auf. Die aktuellen
Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fur
das Jahr 2024 verdeutlichen dabei, dass der Kli-
mawandel weiter an Dynamik gewinnt. Sie legen
den Schluss nahe, dass die zuvor beschriebenen
Szenarien durchaus realistisch sind. Wie bereits in
den Jahren 2022 und 2023 wurde auch 2024 als
Rekordjahr ausgewiesen. Es war das warmste Jahr
seit Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr
1881 —und zugleich mit 903 I/m2 Niederschlag ei-
nes der niederschlagsreichsten.

Nicht nur deutschlandweit wurden Rekorde ver-
zeichnet, auch in Bayern lag die Jahresmitteltem-
peratur 2024 mit 10,3 °C auf einem historischen
Hochststand. Das Jahr 2024 begann mit einem
auBergewdhnlich milden Winter, der als der
warmste seit Beginn der Wetteraufzeichnungen
gilt. Insbesondere der Februar verzeichnete eine
auBergewodhnliche Temperaturabweichung von
+6,7 °C gegenuber dem langjahrigen Mittel. Auch
das Frihjahr 2024 wies durchgéngig historisch
hohe Temperaturmittelwerte auf. Der Mai erwies
sich als der zweitnasseste seit 1881, und Anfang

Juni flhrten intensive Regenfdlle zu einem
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groBen Hochwasser an der Donau und ihren siid-
lichen ZuflUssen.

Auch der Herbst 2024 war auBergewdhnlich: Auf
der Zugspitze blieb die Temperatur zwischen dem
5. Juli und dem 8. September ununterbrochen
Uber dem Gefrierpunkt. Mit 66 frostfreien Tagen
hintereinander wurde dort die bisher langste zu-
sammenhangende frostfreie Phase gemessen.

Im September fiel mehr als doppelt so viel Nie-
derschlag wie im langjahrigen Durchschnitt, er
zahlt damit zu den nassesten Monaten seit Be-
ginn der Aufzeichnungen. Trotz der Extreme ist
Bayern im bundesweiten Vergleich das , kiihlste”
Bundesland [22].



Betroffenheits-
analyse




3. Betroffenheitsanalyse
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Die Betroffenheitsanalyse dient dazu, die spezifischen Auswirkungen des Klimawandels auf ver-

schiedenste Handlungsfelder des Landkreises Miinchen zu identifizieren. Sie hilft, besonders verletzliche

Bereiche zu erkennen. So wurden beispielsweise die Intensivierung und Haufung von Extremwetterer-

eignissen wie Hitze oder Starkregen, Veranderungen der Niederschlagsverteilung oder vermehrtes Ein-

satzgeschehen fiir Blaulichtorganisationen als Herausforderungen benannt. Dariiber hinaus zeigt die

Hotspotanalyse in welchem AusmaB die Kommunen im Hinblick auf die Gefahrdung vulnerabler Perso-

nengruppen (z. B. Kinder unter sechs Jahren) durch Hitze betroffen sind. Auf Grundlage der Zusammen-

schau Klimafolgen und Hotspots kdnnen gezielte MaBnahmen zur Anpassung und Risikominimierung

entwickelt werden.

Zur ersten Einschatzung und Orientierung fiir die
im Folgenden aufgezeigte handlungsfeldspezifi-
sche Betroffenheitsanalyse dienen sowohl Fla-
chen- als auch demografische Daten. Sie liefern
erste Hinweise auf potenzielle Betroffenheiten
sowie relevante Handlungsfelder flr die Entwick-
lung geeigneter AnpassungsmaBnahmen: Land-
wirtschaftliche Flachen muissen auf Dirreperio-
den und Extremwetterereignisse vorbereitet wer-
den. Walder Gbernehmen als CO,-Speicher eine
zentrale Funktion, spenden Schatten, wirken kih-
lend und dienen gleichzeitig als wichtige Naher-
holungsraume. lhre nachhaltige Bewirtschaftung
und der Schutz dieser Flachen sind essenziell.
Siedlungs-, Verkehrs- und Industrieflachen for-
dern aufgrund hoher Versiegelung die Uberwér-
mung und bieten bei Starkregen nur begrenzte
Retentions- und Versickerungskapazitaten.

Flachenverteilung im Landkreis Minchen
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Abbildung 16: Fldchenverteilung im Landkreis Miinchen
[23]



Nicht nur flachenbezogene, sondern auch demo-
grafische Daten geben Aufschluss Gber mogliche
Schwerpunkte der Betroffenheit und bilden eine
wichtige Grundlage flr die MaBnahmenentwick-
lung: Kinder unter sechs Jahren und Personen
Uber 65 zahlen zu den vulnerablen Bevolkerungs-
gruppen und gelten als besonders schutzbediirf-
tig. Der Schutz dieser Gruppen sowie die klima-
wandelgerechte Anpassung sozialer Infrastruktu-
ren, Aufenthalts- und Spielbereiche ist daher von

zentraler Bedeutung.

Im Landkreis Minchen stellen Forstflaichen mit
44% den groBten Flachenanteil dar. Landwirt-
schaftlich genutzte Flachen machen 30 % der Ge-
samtflache aus und bilden den zweitgroBten Fla-
chentyp. Siedlungs- und Verkehrsflachen neh-
men 18 % ein. Jeweils 3 % entfallen auf sonstige
Griunflachen und Industrieflachen, Gewéasser ma-
chen lediglich 2 % der Gesamtflache aus [23].

Aktuell leben 354.396 Personen im Landkreis
Minchen (Stand 31.12.2024 [24]). Etwa 26,4 % der
Bevolkerung zahlen zu den vulnerablen Gruppen:
5,4 % sind unter sechs Jahren, weitere 21,0 % Uber
65 Jahren. Weitere Gruppen wie Schwangere,
Menschen mit Behinderung oder mit chronischen
Erkrankungen werden statistisch nicht flachende-
ckend erfasst, gelten jedoch ebenfalls als vulnera-
bel und besonders schiitzenswert. Laut Bevolke-
rungsprognosen (auf Grundlage der Bev.-Daten
2022) wird die Anzahl vulnerabler Personen im

Landkreis bis 2029 weiter steigen, insbesondere

bei den Uber 65-Jahrigen, deren Anteil auf 24 %
anwachsen durfte. Insgesamt werden im Jahr
2039 voraussichtlich 28,7 % der Landkreisbevdl-
kerung zu den vulnerablen Gruppen gehoren.

Bevdlkerung im Landkreis Minchen
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Abbildung 17: Bevilkerungszahlen im Landkreis Min-
chen nach Altersgruppen im Jahr 20 [38] 24 sowie
prognostizierter Zuwachs bis 2039 [24]

Kapitel 3.2 fasst die analysierten Betroffenheiten
zusammen und gibt einen Gesamtuberblick tber
die derzeitigen klimawandelbedingten Auswir-
kungen im Landkreis.

42




Die Betroffenheiten werden sowohl auf Ebene des
Landkreises als auch in ausgewahlten Handlungs-

feldern der Kommunencluster analysiert.

Auf Landkreisebene erfolgt die Analyse in folgen-
den Arbeitsschritten:

1. Online-Fragebogen:

Mittels eines Online-Fragebogens werden die Kli-
mafolgen je Themenschwerpunkt hinsichtlich der
aktuellen Betroffenheit des Landkreises bewertet
sowie bereits bestehende KlimaanpassungsmaB-
nahmen erfasst. Die Erhebung erfolgt in Abstim-
mung mit den zustandigen Fachbereichen durch
die Klimaanpassungskoordination im Sachgebiet

Energie und Klimaschutz.

2. Workshop Betroffenheit:

Am 27.Juni 2024 werden die erhobenen Klimafol-
gen in einem Workshop mit Vertreterinnen und
Vertretern der Fachbereiche diskutiert und die
Betroffenheit des Landkreises gegebenenfalls an-
gepasst. Am Workshop nehmen insgesamt 25

Personen teil.

Betroffenheiten der Kommunen

Fur die Kommunencluster wird die Vorgehens-
weise zur Ermittlung der Betroffenheit geringfu-

gig angepasst:

1. Online-Fragebogen:

Die Bewertung der Klimafolgen fir die Themen-
schwerpunkte und die Sammlung erster MalBnah-
men in den teilnehmenden Kommunen wird von
der Kontakt- bzw. Ansprechperson der jeweiligen

Kommune koordiniert.

2. Workshop Betroffenheit:

Zur Vorbereitung der sechs Workshops zur Er-
mittlung der Betroffenheit der Kommunencluster
werden alle Kommunen durch die Klimaanpas-
sungskoordination im Rahmen eines personli-
chen Termins vor Ort besucht. Die Auswahl rele-
vanter Handlungsfelder fir die Workshops erfolgt
in Abstimmung mit den Blrgermeisterinnen und
Birgermeistern der Kommunen. Die sechs Work-
shops finden im Oktober 2024 statt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse auf Land-

kreisebene dargestellt.

Die Betroffenheiten der einzelnen Kommunencluster sind in den Cluster-Berichten dokumentiert.



Im Folgenden werden die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf vierzehn Handlungsfelder auf
Landkreisebene dargestellt. Klimafolgen, die in-
folge des Klimawandels mit erheblichen Verdnde-
rungen einhergehen und zugleich eine hohe Sen-
sitivitat des Landkreises aufweisen, gelten als pri-
oritare Klimafolgen. Fir jedes Handlungsfeld wer-
den diese prioritaren Klimafolgen identifiziert.
Darauf aufbauend werden die zeitliche Dringlich-
keit und die Anpassungskapazitat definiert. Die
Zusammenschau dieser Bewertungen liefert stra-
tegische Anhaltspunkte flr die Initiierung konkre-

ter AnpassungsmaBnahmen.

Die beiden zentralen Bewertungsdimensionen,
zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat,

werden wie folgt definiert:

Die zeitliche Dringlichkeit gibt die Notwendigkeit
an, kurzfristig auf eine Klimafolge zu reagieren.
Die zeitliche Dringlichkeit kann klein, mittel oder

groB sein.

Bauen und Wohnen

Der Bausektor tragt nicht nur einen wesentlichen
Teil zu den Emissionen, die den Klimawandel vo-
rantreiben, bei, auch in der Anpassung an denKli-
mawandel bildet das Handlungsfeld ,Bauen und
Wohnen" einen wichtigen Bereich. Im Zuge des
Klimawandels wird dieser vor steigende Heraus-
forderungen gestellt: So betreffen einige der

drangendsten Klimafolgen wie zunehmende

Die Anpassungskapazitdt gibt an, ob der Land-
kreis Mlnchen in der Lage ist, die Auswirkungen
einer Klimafolge zu beeinflussen und ob die daftr
notwendigen personellen und finanziellen Res-
sourcen vorhanden sind. Die Handlungskompe-
tenz und das Vorhandensein von Ressourcen

kdnnen klein, mittel und groB sein.

Im Folgenden zeigen die Abbildungen die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf das jeweilige
Handlungsfeld anhand der Anordnung ausge-
wahlter Klimafolgen in einer 9-Felder-Matrix. Die
Anordnung der Klimafolgen auf der Matrix ergibt
prioritére Klimafolgen (von unten links = geringe
Prioritat, nach oben rechts = hohe Prioritat). Die
anschlieBende Tabelle beinhaltet jeweils Erldute-
rungen zu den Klimafolgen. Die Einstufung der
zeitlichen Dringlichkeit und Anpassungskapazitat
der prioritaren Klimafolgen wird auch dargestellt.

Starkregenereignisse und Hitzewellen die Gebau-
desubstanz sowie die Aufenthaltsqualitat in Ge-
bauden malgeblich und diverse SchutzmaBnah-
men mussen getroffen werden, damit groBere
Schaden vermieden werden kdnnen und Raum-
lichkeiten auch bei Hitze nutzbar bleiben. Darun-
ter fallen beispielsweise technische MaBnahmen

zum Uberflutungs- und Hitzeschutz von
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Gebauden [25]. Die Betroffenheitsanalyse des Sommer sowie einer steigenden Notwendigkeit
Landkreises Miinchen (Landratsamt) ergab, dass der Anpassung von Gebdudeplanung und Haus-
insbesondere der Faktor Hitze von groBer Bedeu- technik an Sommerhitze fihrt.
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Abbildung 18: Klimafolgenmatrix — Handlungsfeld Bauen und Wohnen
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Tabelle 1: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Bauen und Wohnen. Prioritdre Klimafolgen sind rot um-

randet
Klimafolge . o  FErlauterung
5 &3
5 EL
%] w
erhohter Kiihlbedarf im Sommer = Grof3 GroB aufgrund des Anstiegs von Hitzetagen bzw.
Hitzeperioden in den Sommermonaten
Notwendigkeit der Anpassung Grof3 GroB Zunahme der Durchschnittstemperaturen so-
von Gebaudeplanung und Haus- wie Intensivierung und Haufung von Hitzepe-
technik an Sommerhitze rioden ziehen MaBnahmen bei Planung und
Betrieb von Gebauden nach sich
erhohte Schneelasten Mittel Mittel aufgrund milderer Winter kommt es vermehrt
zu Nassschneeereignissen
geringerer Heizwarmebedarf im  Mittel Mittel aufgrund des Anstiegs der Temperatur und
Winter besserer Bausubstanz (z. B. Niedrigenergie-,
Passivhausstandard); weniger Heizgradtage
durch mildere Winter
vermehrte Schaden an der Ge- Klein Mittel z. B. Schaden an der Bausubstanz, die durch
baudehiille Hagel, Sturm, Schneelasten, Starknieder-
schlage entstehen
Zunahme sekundarer Schaden @ Klein Mittel wie z. B. Schimmelbildung nach Hochwasser-
durch Naturgefahren ereignissen

Tabelle 2: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat fir prioritdre Klimafolgen des Handlungsfelds Bauen und
Wohnen

Anpassungskapazitat

L . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen . . Handlungs-
lichkeit Ressourcen
kompetenz
erhéhter Kihlbedarf im Sommer hoch mittel klein
Notwendigkeit der Anpassung von Gebdudeplanung mittel mittel klein

und Haustechnik an Sommerhitze



Raum- und Stadtplanung/-entwicklung

Als ein Handlungsfeld, das sektorenlibergreifend
in seiner Bedeutung zum Tragen kommt und The-
men wie Hochwasserschutz, Naturschutz aber
auch die Bediirfnisse und Anspriiche von Anwoh-
nenden verbindet, ist die Raum und Stadtpla-
nung/-entwicklung ein wichtiges Werkzeug, das
fur die Anpassung an den Klimawandel genutzt
werden kann und muss. Dazu gehdéren unter an-
derem die vorausschauenden Planungen zur Re-
duktion potenzieller Nutzungskonflikte, die Re-
duktion von Schadenspotentialen und das Planen
und Umsetzen von vorbeugenden MalBnahmen
zum Schutz von Ressourcen und Biodiversitat.
Dabei fungiert die Raum- und Stadtplanung als
vermittelndes Bindeglied zwischen privaten und

offentlichen Akteuren sowie unterschiedlichen

Planungsebenen [26]. Fir den Landkreis Min-
chen (Landratsamt) wurden in diesem Hand-
lungsfeld die starkere Auswirkung von Extremer-
eignissen im Hinblick auf das Retentionsvermo-
gen sowie die Zunahme des Hitzeinseleffektes
durch Bodenversiegelung als prioritare Klimafol-
gen identifiziert. Auch bezlglich der Zunahme
des Bedarfs und damit einhergehender erforder-
licher Regelungen von Freirdumen durch veran-
derte Anspriiche an 6ffentliche Platze und Grin-
flachen wird eine hohe Betroffenheit im Landkreis
festgestellt. Ebenso in Bezug auf den Anstiegt bi-
oklimatisch belasteter Gebiete und die Verande-
rung von Flachen mit glnstiger lufthygienischer
Wirkung.
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Abbildung 19: Klimafolgenmatrix — Handlungsfeld Raum- und Stadtplanung/ Entwicklung
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Tabelle 3: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Raum- und Stadtplanung,/ Entwicklung. Prioritdre Klima-

folgen sind rot umrandet

Klimafolge

starkere Auswirkungen von Ext-
remereignissen (Retentionsver-
mogen)

Zunahme Hitzeinseleffekt durch
Bodenversiegelung

Zunahme von Starkniederschla-
gen (Spitzenlasten Kanalisation)

Zunahme Bedarf & Regelung
Freirdume; veranderte Anspru-
che an offentliche Platze und
Griinflachen

Zunahme bioklimatisch belaste-
ter Gebiete; Veranderung Fla-
chen mit glnstiger lufthygieni-
scher Wirkung

erhohte Anzahl an Hochwasser

Verscharfung von Nutzungskon-
flikten um Flachen

Sensitivitat

GroB

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Grof3

Einfluss des
Klimawandels

GroB

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Erlauterung

wie beispielsweise Starkregenereignisse oder
Hagel

Zunahme von heiBen Tagen und Hitzeperio-
den fihrt in Relation zur baulichen Dichte zu
héheren Temperaturen in Innenstadtberei-
chen (stadtischer Warmeinseleffekt)

héhere Lufttemperaturen ermdéglichen eine
héhere Wasserdampfkonzentration in der
Luft; vermehrte Hitzephasen fihren haufig zu
konvektiven Niederschlagen (Schauer- oder
Gewitterregen)

Freiraume haben vor allem aufgrund der Aus-
wirkungen des Klimawandels (z. B. Starkregen,
Hitze) eine Vielzahl an Funktionen zu erftillen
— ihnen gilt im Zuge der Planung groBes Au-
genmerk; Grunflachen und 6ffentliche Platze
mussen neuen klimatischen Anforderungen
gerecht werden (Zunahme von Intensitat und
Frequenz von Hitzewellen und des daraus re-
sultierenden Hitzeinseleffektes)

durch hohe Versiegelung und fehlende Be-
ricksichtigung von Frischluftschneisen

durch eine Zunahme und Intensivierung von
Starkregenereignissen

Freiraume haben vor allem aufgrund der Aus-
wirkungen des Klimawandels eine Vielzahl an
Funktionen zu erfillen: Retentionsrdaume,
Frischluftschneisen etc,; die Notwendigkeit
des Einsatzes dieser Flachen fir verschiedene

Nutzungen kann zu Konflikten fiihren



neue Anforderungen an Pla- Mittel Mittel aufgrund sich verandernder klimatischer Ver-

nungsgrundlagen (z. B. klimati- haltnisse und eines verdnderten Naturgefah-

sche Gutachten) renpotentials

Zunahme des VerschleiBes von Grof3 Klein durch Extremwetterereignisse wie z. B. Stark-

Griin- und Sportflachen regen, Stirme oder Trockenheit sowie durch
intensivere Nutzung

veranderte Erwartungswerte Mittel Mittel durch eine Zunahme und Intensivierung von

Hochwasser Starkregenereignissen verandern sich Erwar-
tungswerte

veranderte Gefahrdungsgebiete = Mittel Mittel aufgrund einer Zunahme von Extremwetterer-
eignissen verandert sich die Eignung von Fla-
chen

Verscharfung der Situation woh-  Klein Mittel langer anhaltende Hitzeperioden gefahrden

nungsloser Menschen wohnungslosen Menschen im Besonderen

aufgrund des Fehlens geeigneter kihler Rick-
zugsmoglichkeiten

Bei einer Bewertung des Kriteriums Handlungskompetenz mit klein wird auf eine Einschatzung der
zur Verfligung stehenden Ressourcen verzichtet.

Tabelle 4: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat fiir prioritidre Klimafolgen des Handlungsfelds Raum- und
Stadtplanung/ Entwicklung

Anpassungskapazitat

— . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen ) ) Handlungs-
lichkeit Ressourcen
kompetenz
starkere Auswirkungen von Extremereignissen (Retenti- ) )
. hoch mittel mittel
onsvermagen)
Zunahme Hitzeinseleffekt durch Bodenversiegelung hoch klein -
Zunahme von Starkniederschldagen (Spitzenlasten Kanali- .
) hoch klein -
sation)
Zunahme Bedarf & Regelung Freirdume; veranderte An- ) )
. . . . e mittel klein -
spriiche an 6ffentliche Platze und Griinflachen
Zunahme bioklimatisch belasteter Gebiete; Veranderung _ .
mittel klein -

Flachen mit glnstiger lufthygienischer Wirkung



Griin- und Freiflachen

Grun- und Freiflachen gewinnen im Zuge des Kli-
mawandels an Bedeutung, da sie je nach Lage,
GroBe und Art u. a. die nachtliche Abkiihlung der
umliegenden Siedlungsstrukturen maBgeblich
beeinflussen und damit positive bioklimatische
Effekte erzielen kdénnen. Auch tagsuber dienen
Grun- und Freiflachen aufgrund ihrer bioklimati-
schen Vorteile als wichtige kiihle Oasen und Auf-
enthaltsbereiche, vor allem innerhalb dicht besie-
delter Strukturen. Neben ihrer kihlenden Wir-
kung und Funktion als Frischluftschneisen wirken
sich Grinflachen positiv auf den (Regen-) Was-

serhaushalt und das Retentionsvermogen aus,

womit sie einen positiven Beitrag im Starkregen-
management leisten. Mit steigendem Bedarf und
Nachfrage nach Griin- und Freiflachen, aber auch
aufgrund beispielsweise steigender Pflegeanfor-
derungen des Stadtgrins wird dieser Bereich
durch die Folgen des Klimawandels vor neue bzw.
weitere Herausforderungen gestellt [27]. So wur-
den auch fir den Landkreis Minchen (Landrats-
amt) ein erhohter Pflegeaufwand sowie Wasser-
bedarf des Stadtgriins und eine allgemeine Zu-
nahme des Bewasserungsbedarfes als die wich-
tigsten Klimafolgen dieses Handlungsfeldes her-

ausgearbeitet.
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Abbildung 20: Klimafolgenmatrix — Handlungsteld Griin- und Freifldchen
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Tabelle 5. Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Griin- und Freifléchen. Prioritdre Klimafolgen sind rot um-

randet

Klimafolge

Zunahme Bewasserungsbedarf

erhdhter Pflegeaufwand & Was-
serbedarf Stadtgrin

Zunahme Baumkontrollen

veranderte Anspriiche an die Ge-

staltung bestehender und neuer
StraBenbaume

invasive Arten / Ausbreitung war-
meliebender Arten

Sensitivitat

GroB

Grof3

Mittel

Mittel

Mittel

Einfluss des
Klimawandels

GroB

Grof3

Grof3

Grof3

Klein

Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand-

lungskompetenz mit klein wird auf eine

Tabelle 6: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapaczitat prioritdrer Klimafolgen des Handlungsfelds Grin- und Frei-

raume

Prioritare Klimafolgen

Zunahme Bewasserungsbedarf

erhohter Pflegeaufwand & Wasserbedarf Stadtgriin

Erlauterung

aufgrund von intensiveren und langeren Tro-
ckenperioden bendtigen Griinrdume intensi-
vere Bewasserung

durch sommerliche Trockenperioden und
Ausbildung mehrerer Generationen von
Schadlingen erhéht sich der Pflegeaufwand
von Stadtgrin

Trockenheit und Stirme fihren zu erhdhten
Schaden an Baumen

durch veranderte klimatische Verhaltnisse (z.
B. Trockenperioden) missen neue Stralen-
baume, die diesen Anforderungen gewachsen
sind bei Neupflanzungen zum Einsatz kom-
men

Etablierung und Ausbreitung nicht heimischer
Arten, z. B. Neophyten (Pflanzen) und Neo-
zoen (Tiere), durch die Verlangerung der Ve-
getationsperiode und die Zunahme der Tem-
peratur, insbesondere im Winter

Einschatzung der zur Verfligung stehenden
Ressourcen verzichtet.

Anpassungskapazitat

zeitl. Dring-

lichkeit Handlungs- Ressourcen
kompetenz

hoch klein -

hoch klein -



3.2.2. Wasserwirtschaft

©®

Der Wasserkreislauf wird wesentlich durch klima-
tische Einflussfaktoren gepragt und ist damit in
hohem MafBe von den Auswirkungen des Klima-
wandels betroffen. Durren, sinkende Grundwas-
serpegel und steigende Wassertemperaturen
stellen kommunale Wasserversorger vor vielfal-
tige Herausforderungen, die gepaart mit veran-
derten Nutzungsansprichen und -bedarfen klare
Rahmenregeln und MaBnahmen zur Sicherstel-
lung einer klimarobusten Wasserver- und -ent-

sorgung erfordern [41, 43].

Der Klimawandel wirkt sich im Landkreis Min-
chen vor allem in einer Zunahme von Extremwet-

terereignissen wie Starkregen und

Starkniederschlagen bzw. Trockenperioden aus,
die auf der einen Seite zu Hoch- und Hangwas-
sern fihren auf der anderen Seite eine Absen-
kung des Grundwasserspiegels bzw. eine vermin-
derte Grundwasserneubildungsraten nach sich

ziehen.

Allgemein haben die Veranderungen der Nieder-
schlagsmuster Auswirkungen auf das Abflussre-

gime der Gewasser und das Wasserdargebot.

Insbesondere eine Erhéhung der Sensitivitat bei
Nutzungskonflikten, vor allem zwischen der Be-
wasserung fur landwirtschaftliche Zwecke und

der Trinkwasserversorgung wurde angemerkt.
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Tabelle 7: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Wasserwirtschaft. Prioritére Klimafolgen sind rot umrandet

Klimafolge . o  FErlauterung
5 3 2
s 52
5 EE
%] w
Zunahme von lokalen Starkregen-  Grof3 GroB hohere Lufttemperaturen ermdglichen eine
ereignissen hohere Wasserdampfkonzentration in der
Luft; vermehrte Hitzephasen fihren haufig zu
konvektiven Niederschlagen (Schauer- oder
Gewitterregen)
Zunahme der Anzahl an Hoch- Mittel GroB
wassern
Veranderung der saisonalen Nie- Mittel GroB Abnahmen im Sommer- und Zunahmen im
derschlagsverteilung Winterhalbjahr
Nutzungskonflikte zwischen 6f- Grof3 Mittel aufgrund der Zunahme von Trockenperioden
fentlicher Wasserversorgung und steigt der Wasserbedarf z. B. in der Landwirt-
weitere Nutzungsgruppen schaft; der vermehrte Bedarf bestimmter Nut-
zergruppen kann zu Konflikten fihren
Veranderung des Wasserdarge- Grof3 Mittel extremerer Jahresgang des Niederschlags, er-
botes hohte Variabilitat des Niederschlags (gerin-
gere Niederschlage in den Sommer-, ver-
mehrte Niederschldage in den Wintermona-
ten)
Zunahme von Trockenperioden Mittel GroB
Veranderung des Abflussregimes  Mittel GroB frihere Schneeschmelze; Wegfall der Spei-
cherwirkung der Schneedecke; Nieder-
schlagsverschiebung in den Winter
Erhohte Anforderung an Niedrig- Mittel GroB Niederschlagsverschiebung von Sommer- zu
wassermanagement Winterniederschlagen; Temperatur-bedingt
Erhéhung der Verdunstungsraten; Verlange-
rung der Trockenphasen
Zunahme der Geschiebefracht Mittel Mittel Starkniederschlage fiilhren zu Uberflutung
von FlieBgewassern und Rutschungen die Ausldser fir Geschiebe-
fracht sein kdnnen
Zunahme der Wassertemperatu- Mittel GroB aufgrund der Zunahme von Niedrigwasserer-

ren (Grundwasser, Oberflachen-
wasser)

eignissen und Hitzeperioden sowie steigen-
den Jahresmitteltemperaturen; Beeinflussung
der Wasserqualitat



Zunahme Wasserbedarf (Land- Mittel Mittel

wirtschaft,  Industrie,  private
Haushalte)

Gefahrdung des gewasserdkolo-  Klein Mittel

gischen Zustands

aufgrund der Zunahme von Trockenperioden
steigt der Wasserbedarf z. B. in der Landwirt-
schaft

zunehmende Temperaturen haben Auswir-
kungen auf die Organismen und die Lebens-
gemeinschaft von Gewasserdkosystemen

Tabelle 8: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitét fiir prioritare Klimafolgen des Handlungsfelds Wasserwirt-

schaft.

Prioritare Klimafolgen

Zunahme von lokalen Starkregenereignissen
Zunahme der Anzahl an Hochwassern

Veranderung der saisonalen Niederschlagsverteilung
Nutzungskonflikte zwischen &ffentlicher Wasserversor-

gung und weitere Nutzungsgruppen
Veranderung des Wasserdargebotes
Zunahme von Trockenperioden
Veranderung des Abflussregimes

Wald und Forstwirtschaft

Lange Planungs- und Entwicklungszeitraume
fihren in der Forstwirtschaft zu einer groBen Be-
troffenheit durch den Klimawandel: Einerseits er-
schweren lange Planungszeitrdume die Umset-
zung, andererseits sorgen lange Entwicklungs-
zeitraume fir eine erschwerte Bewertung und
Monitoring der Erfolge von AnpassungsmaBnah-

men. Das Okosystem Wald wird im Klimawandel

Anpassungskapazitat

zeitl. Dring-

lichkei Handlungs-

Ichkeit Ressourcen
kompetenz

hoch mittel mittel

mittel mittel mittel

mittel klein -

mittel mittel klein

mittel mittel mittel

hoch mittel mittel

mittel mittel mittel

durch die Verscharfung von Witterungsextremen
wie Hitze, Trockenheit und Stiirmen, aber auch
durch die Haufung von Schadlingsbefall, steigen-
den Nutzungskonflikten und einer Bedeutungs-
zunahme des Waldes als Naherholungsgebiet fiir
Menschen insbesondere an heien Tagen vor
Herausforderungen gestellt. MaBnahmen zur

Resillienzsteigerung der Walder konzentrieren



sich dabei insbesondere auf den Wasserhaushalt
und das Waldinnenklima, da diese Faktoren
Schlusselfunktionen in der Anpassung von Wal-
dern an steigende Temperaturen sowie zuneh-
mende Trockenperioden innehaben [16, 24, 34].
Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wurde fir
den Landkreis Minchen die Unterscheidung in
den Norden und Stden des Landkreises betont,
wobei der Norden aufgrund anderer Béden und
Waldbestande (hoherer Kiefernanteil, weniger

humusreiche Boden) bei den meisten

Klimafolgen eine starkere Betroffenheit als der
Studen (geschlossenere, gestindere Waldbe-
stande auf Lossboden) aufwies. Als besonders be-
deutend wurden die Zunahme des Trockenstres-
ses und die Veranderung der Baumartenzusam-
mensetzung sowie die Zunahme von Schadorga-
nismen im Norden identifiziert. Weitere wichtige
Klimafolgen im Landkreis stellen die Intensivie-
rung von Nutzungskonflikten, die Zunahme von
Trocken- und Durreperioden sowie allgemein die

Zunahme extremer Witterungsperioden dar.
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Tabelle 9: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Wald und Forstwirtschaft. Prioritdre Klimafolgen sind rot

umrandet
Klimafolge . o  FErlauterung
5 &
2 5
5 EL
%] w
Zunahme der Hitzebelastung fir Mittel GroB Zunahme und Intensivierung von Hitzeperio-
Personal den flhren zur hoéheren Belastung von im
Wald arbeitenden Menschen
zunehmende Waldbrandgefahr Grof3 Mittel durch die Zunahme von Hitzeperioden in Zu-
(NORDEN) sammenhang mit Blitzschlag, aber auch durch
menschlichen Einfluss — starkerim Norden des
Landkreises ausgepragt
Zunahme Trockenstress (NOR- Grof3 GroB langere und intensivere Trockenperioden flh-
DEN) ren vor allem im Norden des Landkreises zu
vermehrten Schaden
Zunahme Schadorganismen = Grof3 GroB durch héhere mittlere Temperaturen und eine
(NORDEN) verlangerte Vegetationsperiode (z. B. Borken-
kafer); im Norden des Landkreises starker aus-
gepragt
Zunahme extremer Witterungs- Grof3 GroB wie z. B. Starkregenereignisse, Stiirme, Tro-
perioden ckenperioden
Zunahme von abiotischen Wald- Grof3 GroB Extremwetterereignisse wie Stirme, Hagel,
schaden Trockenheit und Nassschnee fiihren vermehrt
zu Waldschaden wie z. B. Trockenbruch, Son-
nenbrand, Windwurf, Spatfroste
Veranderung der Baumartenzu- Grof GroB durch warmere Temperaturen kommt es zu
sammensetzung (NORDEN) einer Verschiebung des Artenspektrums; Tro-
ckenstress fur bestimmte Baumarten (z. B.
Fichte), Verschiebung Richtung Laub-/Misch-
wald; im Norden des Landkreises starker aus-
gepragt
Verkirzung der Umtriebszeiten GroB GroB als MaBnahmen zur Reduktion von Schadholz
aufgrund einer Zunahme von abiotischen und
biotischen Waldschaden
Zunahme wirtschaftliche Einbu- Grof3 Mittel aufgrund von Extremwetterereignissen wie z.
Ben durch zunehmende Schaden B. Trockenperioden oder Stirme kommt es
vermehrt zu wirtschaftlichen EinbuB3en
Zunahme Nutzungskonflikte GroB GroB die Zunahme von Erholungssuchenden

(Mountainbiker, Hundebesitzer und -



Zunahme der Bedeutung der Er-
holungsfunktion

zunehmende Waldbrandgefahr
(SUDEN)

Zunahme Trockenstress (SUDEN)

Zunahme von Schadorganismen
(SUDEN)

Ausbreitung invasive Neobiota
(NORDEN)

Ausbreitung invasiver Neobiota
(SUDEN)

Veranderung der Baumartenzu-
sammensetzung (SUDEN)

Grof3

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Grof3

besitzerinnen) stért zunehmend jagd- und
forstwirtschaftliche Tatigkeiten; gesteigerte
Nutzung wahrend Hitzewellen

aufgrund von Hitzewellen steigt die Wichtig-
keit von Waldern als Erholungsort

durch die Zunahme von Hitzeperioden in Zu-
sammenhang mit Blitzschlag, aber auch durch
menschlichen Einfluss — im Stden des Land-
kreises weniger stark ausgepragt

Schaden durch langere und intensivere Tro-
ckenperioden sind im Stden des Landkreises
aufgrund der Bodenbeschaffenheit nicht so
stark ausgepragt

durch hohere mittlere Temperaturen und eine
verlangerte Vegetationsperiode (z. B. Borken-
kafer); im Siden des Landkreises weniger
stark ausgepragt

Etablierung neuer Arten und hdéherer Indivi-
duenzahlen in Gebieten, in denen diese zuvor
nicht heimisch waren (z. B. Japanischer Stau-
denkndterich, Drisiges Springkraut); durch
hohere mittlere Jahrestemperaturen; im Nor-
den des Landkreises starker ausgepragt
Etablierung neuer Arten und hdherer Indivi-
duenzahlen in Gebieten, in denen diese zuvor
nicht heimisch waren (z. B. Japanischer Stau-
denkndterich, Drisiges Springkraut); durch
hohere mittlere Jahrestemperaturen; im Si-
den des Landkreises weniger stark ausgepragt
durch warmere Temperaturen kommt es zu
einer Verschiebung des Artenspektrums; Tro-
ckenstress fur bestimmte Baumarten (z. B.
Fichte), Verschiebung Richtung Laub-/Misch-
wald; im Stden des Landkreises weniger stark
ausgepragt



Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand-
lungskompetenz mit klein wird auf eine

Einschatzung der zur Verfligung stehenden
Ressourcen verzichtet.

Tabelle 10: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitdt fiir das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

Anpassungskapazitat

— . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen lichkeit Handlungs-
Ressourcen
kompetenz
Zunahme der Hitzebelastung fir Personal mittel klein -
zunehmende Waldbrandgefahr (NORDEN) hoch mittel klein
Zunahme Trockenstress (NORDEN) hoch klein -
Zunahme Schadorganismen (NORDEN) hoch klein -
Zunahme extremer Witterungsperioden hoch klein =
Zunahme von abiotischen Waldschaden hoch klein -
Veranderung der Baumartenzusammensetzung (NOR- hoch mittel mittel
DEN)
Verkiirzung der Umtriebszeiten mittel klein -
Zunahme wirtschaftliche EinbuBen durch zunehmende mittel klein -
Schaden
Zunahme Nutzungskonflikte mittel mittel mittel
Zunahme der Bedeutung der Erholungsfunktion hoch mittel mittel

Landwirtschaft

Ertrag und Qualitat der Ernte in der Landwirt-
schaft sind in hohem Male von Wetter, Witterung
und Klima abhangig. Damit ist die Landwirtschaft
auch von den Auswirkungen des Klimawandels
stark betroffen und erfordert groBe Anstrengun-
gen seitens der Bewirtschafter, aber auch der Be-
hoérden, um das Handlungsfeld nachhaltig fur die
bevorstehenden klimatischen Veranderungen
vorzubereiten und an veranderte Rahmenbedin-
gungen anzupassen. Langere Vegetationsperio-
den, Hitze- und Trockenstress, verandertes Er-
tragspotential und negative Auswirkungen von

Extremwettereignissen bspw. in Form von

Starkniederschlagen mussen in zukinftigen Pla-
nungen beachtet werden. Die Eignung von Sorten
und Kulturen fir den Anbau wird sich mit Hinblick
auf Wasserbedarf andern und auch die Anforde-
rungen an Stallsysteme und Liftungsanlagen in
der Tierhaltung werden steigen [28]. Fur den
Landkreis Minchen stellte sich fur den GroBteil
der betrachteten Klimafolgen eine grofBe Betrof-
fenheit heraus, darunter insbesondere hinsicht-
lich des steigenden Ertragsverlustes, des zuneh-
menden Bewdsserungsbedarfes und die erhohte
Anfalligkeit gangiger Sorten gegentber Klimaan-

derungen.
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Tabelle 11: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Landwirtschaft. Prioritare Klimafolgen sind rot umrandet

Klimafolge . o  FErlauterung
5 3 2
s 52
5 EE
%] w
Verschiebung Niederschlagsmus-  Grof3 GroB jahreszeitliche Verschiebung von Nieder-
ter schlagen, Zunahme von Trockenperioden und
Starkregenereignisse
Zunahme UV-Strahlung GroB GroB durch den Riickgang der Bewdlkung im Som-
mer und tempordre stratospharische Ozon-
niedrigereignisse; kann zu Sonnenbrand bei
Kulturen in der Landwirtschaft fihren
Zunahme der Hitzebelastung fur Grof GroB viele Nutztiere bendtigen eher niedrige Tem-
Nutztiere peraturen (z. B. Milchkihe), Hitze flhrt zu
Stress bei Nutztieren und Ertragseinbuf3en
Zunahme der Hitzebelastung fur Grof3 GroB aufgrund einer Zunahme und Intensivierung
Personal von Hitzeperioden
Zunahme Trockenperioden/Tro- Grof3 GroB Wassermangel und Zunahme von Dirreperi-
ckenstress bei Kulturen oden kdnnen Pflanzenwachstum gefahrden
und Ertrage mindern
steigender Bewasserungsbedarf  Grof3 GroB durch die Abnahme der Sommernieder-
schlage, hohere Verdunstungsverluste und
langere Trockenphasen
schlechtere Nahrstoffverfliigbar- Grof GroB da alle Nahrstoffe nur in der wassrigen Phase
keit bei Wassermangel per Diffusion oder mit dem Wasserstrom zur
Waurzel gelangen, konnen die Nahrstoffe bei
geringem Bodenwassergehalt weniger gut an
die Wurzel transportiert werden; bei Trocken-
heit treten so Nahrstoffmangelsymptome auf
erhohte Anfdlligkeit gangiger Grof3 GroB veranderte klimatische Bedingungen vermeh-
Sorten gegenuber Klimadnderun- ren den Stress gangiger Sorten in Bezug auf
gen verschiedene phanologische Stadien
Ertragsverlust GroB GroB Extremwetterereignisse (Hagel, Starkregen,
Stirme) konnen zu ErtragseinbuBen und
Schaden an Kulturen fihren
Zunahme Schadorganismen GroB Mittel aufgrund milderer Winter, héherer durch-

schnittlicher Jahresmitteltemperaturen und
eine Schwachung der Kulturen aufgrund ext-
remer Witterungsverhaltnisse



Verlangerung der Vegetationspe- Mittel GroB Temperaturerhdhung fihrt zu zeitigerem
riode / veranderte Einsaat- und Austrieb, Blite und Fruchtbildung im Ver-
Erntezeiten gleich zu friiheren Jahrzehnten; im Bereich der

Landwirtschaft fihrt das auch zu veranderten
Einsaat- und Erntezeiten
Zunahme von Krankheiten, Auf- Klein Klein bei Pflanzen z.B. durch Verdnderungen des
treten neuer Krankheiten Klimas oder Verlangerung der Vegetationspe-
riode und bei Tieren z. B. durch die Ausbrei-
tung von Vektoren das sind z. B. Micken oder
Zecken, die den Erreger Ubertragen, zusatzli-
che Generation von Insekten/Schadlingen
zunehmendes Risiko fir Frih- Mittel GroB betrifft beispielsweise den Obstbau; milde
und Spatfroste (NORDEN) Winter, verfrihter Austrieb mit anschlieBen-
den Frostereignisse kdnnen zu hohen Ernte-
ausfallen fihren

Ausbreitung und Vermehrung in-  Klein Mittel  aufgrund hoéherer Jahresmitteltempera-

vasiver Pflanzen und Tiere turen und milderer Winter
Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand- Einschatzung der zur Verfliigung stehenden
lungskompetenz mit klein wird auf eine Ressourcen verzichtet.

Tabelle 12: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat fiir prioritére Klimafolgen des Handlungsfelds Landwirt-
schaft

Anpassungskapazitat

R . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen . . Handlungs-
lichkeit Ressourcen
kompetenz
Verschiebung Niederschlagsmuster hoch klein -
Zunahme UV-Strahlung mittel klein -
Zunahme der Hitzebelastung fir Nutztiere mittel klein -
Zunahme der Hitzebelastung fir Personal mittel klein -
Zunahme Trockenperioden/Trockenstress bei Kulturen hoch klein -
steigender Bewdsserungsbedarf hoch klein -
schlechtere Nahrstoffverfliigbarkeit bei Wassermangel mittel klein -
erhdhte Anfalligkeit gangiger Sorten gegeniber Klima- = mittel klein -

anderungen

Ertragsverlust mittel klein -



Bodenschutz und Georisiken

Bodenschutz und Georisiken spielen im Zuge des
Klimawandels aus unterschiedlichen Griinden
eine zentrale Rolle in der Klimaanapassung. Bo-
den stellen eine nicht erneuerbare, wertvolle Res-
source dar, die durch ihre vielfaltigen Okosystem-
leistungen unsere Lebensgrundlagen sichern.
Neben der elementaren Rolle in Landwirtschaft
und Lebensmittelproduktion nehmen sie Schlis-
selfunktionen in Klimaschutzbemihungen ein, da
sie neben den Meeren den zweitgréBten CO,-
Speicher auf der Erde darstellen und damit als
Kohlenstoffsenke dienen. Klimawandelbedingten

Stressoren wie Humusverlust, Erosion oder

andere bodenschadigende Prozesse muss daher
Uber aktiven Bodenschutz entgegengewirkt wer-
den, um das Okosystem Boden zu bewahren [29,
42].

In der Betroffenheitsanalyse fir den Landkreis
Minchen (Landratsamt) zéhlen die Veranderung
des Bodenwasserhaushaltes aufgrund vermehr-
ter und intensiverer Trockenperioden, die Zu-
nahme der Austrocknung von Bdden sowie die
Abnahme von Menge und Vielfalt von Bodenor-
ganismen zu den wichtigsten Klimafolgen dieses

Handlungsfeldes.
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Tabelle 13: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Bodenschutz und Georisiken. Prioritare Klimafolgen sind

rot umrandet.
Klimafolge . o  FErlauterung
5 &3
5 EE
%] w
Veranderung Humusqualitdt und GroB Mittel aufgrund extremer Witterungsperioden
-quantitat
Gefahrdung Moorbdden GroB Mittel langere und intensivere Trockenperioden flh-
ren zur Austrocknung von Moorbdden
Abnahme Aufnahmefahigkeit von Mittel GroB vor allem bei vorangegangenen Trockenperi-
Wasser bei Starkregen oden
Zunahme Austrocknung von Bo-  Grof3 GroB haufigere und intensivere Trockenperioden
den fuhren zu einer Austrocknung von Béden; ab-
hangig von der Bodenbeschaffenheit
Veranderung Bodenwasserhaus- Grof3 GroB aufgrund haufigerer und intensiverer Tro-
halt ckenperioden und Starkregenereignisse
Abnahme Menge und Vielfalt von  Grof3 GroB aufgrund haufigerer und intensiverer Tro-
Bodenorganismen ckenperioden kommt es zu einer Verande-
rung der Bodenlebewelt
Zunahme Bodenerosion Mittel Mittel aufgrund von Starkregen, Wind und Trocken-
heit
Zunahme Hangwasser Klein Mittel durch Starkregenereignisse
Zunahme Bodenverdichtung Klein Mittel Trockenheit und Bewirtschaftungsformen
fuhren zu einer Verdichtung der Boden; ab-
hangig von der Bodenbeschaffenheit
Abnahme Infiltrationsfahigkeit = Klein Mittel aufgrund haufigerer und intensiverer Tro-
von Bdden ckenperioden wird die Aufnahmefahigkeit
von Wasser in Boden erschwert
Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand- Einschatzung der zur Verfligung stehenden

lungskompetenz mit klein wird auf eine Ressourcen verzichtet.



Tabelle 14. Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitét fiir prioritare Klimafolgen des Handlungsfelds Bodenschutz

und Georisiken.

Anpassungskapazitat

C . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen ) ) Handlungs-
lichkeit Ressourcen

kompetenz
Veranderung Humusqualitat und -quantitat mittel klein -
Gefahrdung Moorbdden hoch mittel mittel
Abnahme Aufnahmefédhigkeit von Wasser bei Starkregen = mittel mittel klein
Zunahme Austrocknung von Boden hoch mittel klein
Veranderung Bodenwasserhaushalt hoch mittel klein
Abnahme Menge und Vielfalt von Bodenorganismen mittel mittel klein

Naturschutz und Biodiversitat

Der Klimawandel wirkt sich unter anderem durch
Temperaturerhhungen und verdnderte Nieder-
schlagsmuster auf Okosysteme aus und beein-
flusst die Lebensraume von Tieren und Pflanzen
tiefgreifend: Okologische Gleichgewichte ver-
schieben sich, die Phanologie verandert sich, hei-
mische Arten wandern ab und gebietsfremde Ar-
ten wandern ein. Daraus resultiert eine Bedro-
hung der Artenvielfalt und die Funktionalitat gan-
zer Okosysteme kann gestért oder gar irreversibel
zerstort werden. Um klimaangepassten Natur-
schutz zu praktizieren und die Biodiversitat zu er-

halten, missen daher die Widerstandsfahigkeit

und Resilienzen von Okosystemen gegeniiber
dem Klimawandel bspw. tber die Schaffung von
Biotopverbundsystemen, dem Schutz von
Feuchtbiotopen oder der Regulierung der Ein-
wanderung invasiver Arten erhéht werden [19, 35,
44]. Die Analyse der Betroffenheit im Landkreis
Minchen (Landratsamt) ergab, dass insbeson-
dere die Zunahme niedriger Grundwasserstande,
veranderte Grundwasserneubildungsraten, stei-
gender Druck durch Naherholung, sowie die Zu-
nahme des Sediment- und- Schadstoffeintrages
in Gewasser als fir die Region bedeutsam bewer-

tet werden.
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Tabelle 15: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Naturschutz und Biodiversitét. Prioritdre Klimafolgen sind

rot umrandet

Klimafolge

Temperaturerhdhung von ste-
henden Gewassern

ubermaBiger Sauerstoffmangel in
Gewassern in Sommermonaten

veranderte Grundwasserneubil-
dungsraten

Zunahme niedrige Grundwasser-
stande

Temperaturerhdhung von FlieB3-
gewassern

Zunahme des Sediment- und
Schadstoffeintrags in Gewassern
steigender Druck durch Naherho-
lung

Zunahme Auftreten Niederwas-

serstande

Verschiebung von Lebensraumen

Sensitivitat

Mittel

Grof3

Grof3

Grof3

Klein

Grof3

Grof3

Mittel

Klein

Einfluss des
Klimawandels

GroB

Mittel

Mittel

Mittel

Grof3

Mittel

Mittel

Grof3

GroB

Erlauterung

durch den Anstieg der mittleren Jahrestempe-
ratur bzw. die Verlangerung und Intensivie-
rung von Hitzeperioden; Auswirkungen auf
Fauna und Flora

langanhaltende und hohe Temperaturen kén-
nen im Sommer zu einer starken Erhitzung
von Gewassern beitragen; da warmes Wasser
weniger Sauerstoff speichern kann als kaltes
Wasser, besteht dann eine gréBere Gefahr ei-
nes Sauerstoffmangels

aufgrund von saisonalen Niederschlagsver-
schiebungen und zunehmenden Trockenperi-
oden

aufgrund von saisonalen Niederschlagsver-
schiebungen und zunehmenden Trockenperi-
oden

durch den Anstieg der mittleren Jahrestempe-
ratur bzw. die Verlangerung und Intensivie-
rung von Hitzeperioden; Auswirkungen auf
Fauna und Flora

durch die Zunahme von Starkniederschlagen
werden Sediment und Schadstoffe ausge-
schwemmt und in Gewasser eingetragen
langere und intensivere Hitzeperioden flihren
zu Veranderungen von Besucherstromen in
Ballungsrdumen und kdnnen sich so negativ
auf Naherholungsgebiete auswirken
aufgrund von saisonalen Niederschlagsver-
schiebungen und zunehmenden Trockenperi-
oden

Verschiebung der Lebensrdume von Pflanzen
und Tieren in héhere Lagen bzw. in Stid-Nord
Richtung; Beeintrachtigung kaltegebundener
und/oder endemischer Arten, Artenverlust



Veranderung der Artzusammen- Klein GroB Veranderung der Konkurrenzverhaltnisse und

setzung damit Verénderung der Artenzusammenset-
zung; Verschiebung der o6kologischen
Amplitude von Arten

Aussterben von Arten/ Verdran- Klein Mittel schnelles Voranschreiten des Klimawandels
gung von Arten durch Konkur- verhindert die Anpassung von Tieren und
renzstarkere Pflanzen

Veranderung der Phanologie/ des Mittel GroB durch die Verlangerung/Veranderung der Ve-

Fortpflanzungsverhaltens getationsperiode verschieben sich z. B. Blatt-
austrieb, Blute zeitlich

Veranderung der biologischen In-  Mittel GroB Veranderungen von symbiotischen Beziehun-

teraktion gen und Funktionsbeziehungen, z.B. zwi-

schen Rauber und Beute, Pflanze und Bestau-
ber, durch die Verlangerung/Veranderung
der Vegetationsperiode

Verlust von Lebensrdaumen Mittel Klein durch verdnderte klimatische Verhaltnisse
aber auch von z. B. Zersplitterung und Verlust
von Lebensrdaumen, Raubbau, Verschmut-
zung von Boden, Wasser und Luft sowie die
Verbreitung invasiver Arten

Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand- Einschatzung der zur Verfligung stehenden
lungskompetenz mit klein wird auf eine Ressourcen verzichtet

Tabelle 16: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat fiir prioritére Klimafolgen des Handlungsfelds Naturschutz

und Biodliversitat.
. . Anpassungskapazitat
Prioritare Klimafolgen zeitl. Dring- Handlungs-
lichkeit Ressourcen

kompetenz
Temperaturerhéhung von stehenden Gewassern hoch mittel klein
UbermaBiger Sauerstoffmangel in Gewassern in Som- mittel mittel klein
mermonaten
veranderte Grundwasserneubildungsraten mittel mittel klein

Zunahme niedrige Grundwasserstande hoch mittel klein



3.2.4. Infrastruktur

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Fh StraBenbau und Verkehr
<4

¥ Energiewirtschaft

StraBenbau und Verkehr

Als sogenannte , kritische Infrastruktur” zdhlen
StraBen, Verkehrssysteme und die zugehorige
Infrastruktur zu wichtigen Elementen des gesell-
schaftlichen Zusammenlebens. Stérungen dieser
Infrastruktur durch Wetterextreme wie Stirme
oder Uberschwemmungen kénnen weitrei-
chende Folgen haben, von Lieferengpdssen im
produzierenden Gewerbe Uber Einschrankungen
im Pendlerverkehr bis hin zur Behinderung der Er-
reichbarkeit zentraler Orte wie Krankenhduser
oder Schulen. Daher gilt es, mittels technischer

73

AnpassungsmaBnahmen Schaden vorzubeugen
und robuste StraBen und Schienensysteme, Ver-
kehrsleitsysteme sowie Stromversorgungsanla-
gen zu entwickeln [23, 33]. Fur den Landkreis
Minchen (Landratsamt) wurden eine sehr groB3e
Betroffenheit bezliglich eines erhdhten Kihlbe-
darfes im offentlichen Verkehr, eine erhohte Hit-
zebelastung im StraBenraum, fiir Verkehrsteil-
nehmende und das Personal im Verkehrswesen
sowie veranderte Anspriiche an den Arbeits-

schutz bei Instandhaltungsarbeiten identifiziert.
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Tabelle 17: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Stralenbau und Verkehr. Prioritare Klimafolgen sind rot

umrandet.
Klimafolge . o  FErlauterung
5 &3
5 EE
%] w
erhohter Kihlbedarf im offentli-  GroB GroB aufgrund einer Zunahme von Hitzeperioden;
chen Verkehr inkl. Gebaude des Ooffentlichen Verkehrs
(Bahnhofe)
erhdhte Hitzebelastung im Stra-  GroB GroB langere und intensivere Hitzewellen fihren zu
Benraum / fur Verkehrsteilneh- einer thermischen Belastung der Verkehrsteil-
mende nehmenden
erhohte Hitzebelastung des Per- Grof3 GroB langere und intensivere Hitzewellen fihren zu
sonals / veranderte Anspriiche an einer thermischen Belastung des Personals
den Arbeitsschutz bei Instandhal-
tungsarbeiten
Abnahme Frost- und Eistage / Klein GroB mildere Winter und dadurch eine Abnahme
Notwendigkeit des Winterdiens- der Frost- und Eistage
tes
Zunahme Verschmutzung & Ver- Mittel Mittel durch die Zunahme von Starkregenereignis-
schlammung von StraBen sen kommt es vermehrt zu Verschmutzung
und Verschlammung von StraBen und Wegen
Zunahme von Extremwetterereig- Mittel Mittel wie z. B. Starkregenereignisse, Hagel fliihren
nissen zu Schaden an der StraBeninfrastruktur
héhere Materialbeanspruchung Mittel Mittel durch zunehmende Hitze, Zunahme von
Frost-Tau-Wechseln sowie Starkregenereig-
nisse
Beeintrachtigung  Schienenver-  GroB Mittel aufgrund zunehmender Extremwetterereig-
kehr durch Witterung nisse wie z. B. Starkregen, Hagel, Stirme
Zunahme von betriebswirtschaft- Mittel Mittel aufgrund zunehmender Extremwetterereig-
lichen Auswirkungen nisse wie z. B. Starkregen, Hagel, Stirme
erhéhte Anforderungen an Stra- Mittel Mittel aufgrund zunehmender Extremwetterereig-
Beninfrastruktur nisse wie z. B. Starkregen (Hangrutschungen)
und haufigere Frost-Tau-Wechsel
Zunahme Hangrutschungen & Mittel Mittel aufgrund zunehmender Extremwetterereig-
Unterspilungen nisse wie z. B. Starkregen, Hagel
Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand- Einschatzung der zur Verfligung stehenden

lungskompetenz mit klein wird auf eine Ressourcen verzichtet.



Tabelle 18: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitét fiir prioritédre Klimafolgen des Handlungstelds StraBenbau

und Verkehr.

Anpassungskapazitat

Lo . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen . ) Handlungs-
lichkeit Ressourcen
kompetenz
erhohter Kuihlbedarf im 6ffentlichen Verkehr mittel mittel klein
erhoéhte Hitzebelastung im StraBenraum / fur Verkehrs-  hoch mittel mittel
teilnehmende
erhdhte Hitzebelastung des Personals / veranderte An- mittel klein -

spriiche an den Arbeitsschutz bei Instandhaltungsarbei-

ten

Energiewirtschaft

Die Trennlinie zwischen Klimaschutz und Klima-
anpassung verlauft im Handlungsfeld der Ener-
giewirtschaft unscharf: Fur einen effektiven Kli-
maschutz und die Einhaltung der Klimaziele
braucht es die Energiewende, der Ausbau der er-
neuerbaren Energien und der Ausstieg aus Kern-
energie und Kohle erfordert jedoch gleichzeitig
umfassende (infra-)strukturelle Anpassungen im
gesamten Feld der Energiewirtschaft. Der Klima-
wandel bt durch die zuklinftig zahlreicher auf-
tretenden und intensiveren Extremwetterereig-
nisse Druck auf alle Bereiche der energiewirt-
schaftlichen Produktionskette aus. Hitzewellen
konnen zu Knappheiten von Kihlwasserkapazita-

ten in der Stromproduktion fihren, wahrend der

Kihlenergiebedarf in den Sommermonaten
steigt, Winterstirme kdnnen Netzbetreibenden
Probleme bereiten und Lieferketten fur fossile
Energietrager kdnnen durch Hoch- oder Niedrig-
wasserstande eingeschrankt sein[22, 30]. Die
Analyse der Betroffenheiten im Landkreis Min-
chen (Landratsamt) zeigt, dass fir einige Klima-
folgen dieses Handlungsfeldes eine hohe Bedeu-
tung ermittelt wurde. Die Zunahme von Extrem-
wetterereignissen, die Beeintrachtigung bis hin
zur Ausfallgefahr der Infrastruktur, die Zunahme
von Schaden an Hochspannungsleitungen, der
erhéhte Kihlbedarf im Sommer sowie die Zu-
nahme der Insolation werden als prioritar heraus-

gearbeitet.
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Tabelle 19: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsteldes Energiewirtschaft. Prioritdre Klimafolgen sind rot umran-

det

Klimafolge N . o  FErlauterung
g 3 E
2 5
5 EL
) ~
Veranderung des Strom- und GroB Mittel durch steigende Temperaturen (Kihlung) und
Spitzenstrombedarfs  (Zunahme die Abnahme von Heizgradtagen kommt es
Kihlung) zu Veranderungen des Strombedarfs
Zunahme der Folgen von Extre- Grof3 Grof3 aufgrund von Stirmen, Windwdrfen, Schnee-
mereignissen, Beeintrachtigung bruch etc. kommt es zu Schaden und Ausfal-
der Infrastruktur len an und von Infrastruktur
Zunahme der Insolation GroB GroB aufgrund des Klimawandels hat sich in den
letzten Jahren die Bewolkungssituation so
verandert, dass die jahrliche Anzahl an Son-
nenscheinstunden im Mittel steigt
absinken des Grundwassers (Fehl- = GroB Mittel langere und intensivere Trockenperioden fih-
funktion bei Grundwasserpum- ren zu einem Absenken des Grundwasserspie-
pen) gels; Grundwasserwarmepumpen kdnnen so
ihre Funktion nicht mehr erfillen
Zunahme von Schaden an Hoch-  Grof3 GroB aufgrund von Stirmen, Windwdrfen, Schnee-
spannungsleitungen bruch etc.
Zunahme Ausfallgefahr von Infra-  Grof3 Grof3 aufgrund von Stirmen, Windwdrfen, Schnee-
struktur zur Energieversorgung bruch etc.
héherer Bedarf fur Kihlung im  Grof GroB heiBere Sommer erhéhen die Kiihigradtage
Sommer
geringerer Warmebedarf im Win-  Mittel Klein mildere Winter senken den Bedarf an Hei-
ter zenergie
Zunahme sommerlicher Niedrig- Mittel GroB langere und intensivere Trockenperioden flih-
wasserstande ren zu einer Zunahme sommerlicher Niedrig-
wasserstande mit Auswirkungen auf die
Stromerzeugung
Zunahme Schwankungen Wind Klein Mittel Nennleistung der Windkraftanlagen wird
durch die variierenden Windstarken beein-
flusst; haufigere Abschaltung bei Stiirmen
Zunahme von Schaden an PV-An-  Mittel Mittel aufgrund von Stirmen, Windwdrfen, Schnee-

lagen

bruch etc.



Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand-
lungskompetenz mit klein wird auf eine

Einschatzung der zur Verfligung stehenden
Ressourcen verzichtet.

Tabelle 20: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat fir prioritire Klimafolgen des Handlungsfelds Energiewirt-

schaft

Anpassungskapazitat

o . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen lichkeit Handlungs-
Ressourcen

kompetenz

Veranderung des Strom- und Spitzenstrombedarfs (Zu- mittel mittel mittel

nahme Kuhlung)

Zunahme der Folgen von Extremereignissen, Beeintrach- = mittel mittel mittel

tigung der Infrastruktur

Zunahme der Insolation mittel mittel klein

absinken des Grundwassers (Fehlfunktion bei Grundwas- hoch mittel mittel

serpumpen)

Zunahme von Schaden an Hochspannungsleitungen mittel klein -

Zunahme Ausfallgefahr von Infrastruktur zur Energiever- = mittel klein -

sorgung

hoéherer Bedarf fiir Kiihlung im Sommer mittel mittel mittel

@

Die menschliche Gesundheit wird auf vielfaltige
Art und Weise durch den Klimawandel beein-
flusst: Bestehende Gesundheitsprobleme konnen
durch sich andernde Klima- und Umweltbedin-
gungen verstarkt werden und neue Gesundheits-
risiken entstehen. Unterschieden werden kann
dabei unter anderem in hitze- und UV-bedingte
Erkrankungen, Atemwegserkrankungen, Aller-
gien oder Virusinfektionen. Betroffen sind insbe-
sondere vulnerable Bevdlkerungsgruppen wie
Sauglinge und Kleinkinder, Senioren und vorer-

krankte Menschen. Zum Schutz der Gesundheit

mussen somit AnpassungsmalBnahmen getroffen
werden, die von Frihwarnsystemen und Hitzevor-
sorge Uber den Schutz vor UV-Strahlung bis hin
zur Reduzierung potentiell schadlicher Mikroor-
ganismen reichen koénnen [13, 32]. Im Landkreis
Minchen sind insbesondere die Zunahme von
Luftschadstoffen und Hitzebelastung, die Zu-
nahme der Sterblichkeit wahrend Hitzewellen so-
wie die Veranderung der Pollensaison, -menge
und -allergenitat und auch die Veranderung der
Arbeitsbedingungen und -sicherheit durch Hitze

zentrale Herausforderungen.
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Abbildung 28: Klimafolgenmatrix — Handlungsfeld Gesundheit




Tabelle 21: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Gesundheit. Prioritare Klimafolgen sind rot umrandet.

Klimafolge

Zunahme der Hitzebelastung

Zunahme der Sterblichkeit wah-
rend Hitzewellen

Veranderung des Freizeitverhal-
tens

Veranderung der Arbeitsbedin-
gungen und -sicherheit durch
Hitze

Abnahme  der
durch Hitze
Ausbreitung allergener Pflanzen
& Tiere

Zunahme von Luftschadstoffen

Schlafqualitat

Veranderung der Pollensaison, -
menge und -allergenitat
Extremwetterereignisse mit Aus-
fall der medizinischen oder pfle-
gerischen Versorgung

Zunahme nicht-infektioser Krank-
heiten (bspw. psychische Krank-
heiten, Unféalle, Herz-Kreislaufer-
krankungen)

Beeintrachtigung der Trinkwas-
serversorgung in Bezug auf die
Qualitat

Sensitivitat

GroB

Grof3

Mittel

Grof3

Mittel

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Einfluss des
Klimawandels

GroB

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Mittel

Erlauterung

aufgrund haufigerer und intensiverer Hitze-
wellen kommt es zu einer vermehrten Belas-
tung der menschlichen Gesundheit; die Aus-
wirkungen sind vielgestaltig

durch haufigere und intensivere Hitzewellen;
vor allem bei Risikogruppen wie z. B. alteren
Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen
reduzierte sportliche Aktivitat aufgrund von z.
B. Hitze, hohen Ozonwerten

Zunahme von  Arbeitsunfahigkeitstagen
durch haufigere und intensivere Hitzewellen
v. a. in Sektoren mit Arbeit im Freien
Zunahme der Anzahl an Tropennachten wir-
ken sich nachteilig auf die Schlafqualitat aus
Verlangerung der Vegetationsperiode, Ver-
breitung neuer Pflanzen- und Tierarten
Hochdruckwetterlagen konnen zu einer ver-
starkten Bildung von bodennahem Ozon fih-
ren; Ausloser fir Lungen- und Bronchialer-
krankungen

Verlangerung der Vegetationsperiode, Ver-
breitung neuer Pflanzenarten

Schaden an Infrastruktur, Uberlastung von
Einrichtungen im Katastrophenfall (betrifft
Personal und Infrastruktur)

wie z. B. Erkrankungen des Herz-Kreislauf-
Systems, Erkrankungen der Nieren, Atem-
wege oder Stoffwechselstérungen durch in-
tensivere und haufigere Hitzewellen; urbane
Raume sind durch den Warmeinseleffekt star-
ker betroffen

Insbesondere die Erreger Campylobacterund
Salmonella typhi treten gehauft bei hoheren
Temperaturen auf



Beeintrachtigung der Trinkwas-
serversorgung in Bezug auf die
Quantitat

Zunahme infektidser Krankheiten
(bspw. Vektoren)

Auftreten neuer Krankheitserre-
ger

Erhéhung der UV-Strahlung

Unfalle und Verletzungen infolge
von Extremereignissen

Zunahme von Kosten fir Gesund-
heitsbehandlungen

steigende Notwendigkeit hoherer
Kapazitaten in KHs und Alten-
und Pflegeeinrichtungen
erhohter Kostenaufwand fir die
Versorgung insb. alterer Mitbir-
gerinnen und Mitburger

Isolation / eingeschrankte gesell-
schaftliche Teilhabe

Mittel

Mittel

Klein

Grof3

Kein

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Grof3

Klein

Mittel

Mittel

Klein

Klein

Klein

Mittel

Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand-
lungskompetenz mit klein wird auf eine

%

absenken des Grundwasserspiegels aufgrund
von Trockenperioden

Veranderung der Ausbreitung relevanter Vek-
toren (der Vektor transportiert den Erreger
vom Wirt auf einen anderen Organismus,
ohne selbst zu erkranken) wie z. B. Asiatische
Tigermucke durch die Verlangerung der Ve-
getationsperiode und héhere Temperaturen
erhdhte Temperaturen kdnnen die Verbrei-
tung von Erregern beglnstigen, weil bei-
spielsweise pathogene Algen, Bakterien und
Miicken (als Ubertrager) in warmeren Umge-
bungen besser gedeihen

Zunahme des Hautkrebsrisikos u. a. durch den
Rickgang der Bewolkung im Sommer und
temporare stratospharische Ozonniedriger-
eignisse

aufgrund von z. B. Hitze, Starkregen

aufgrund demographischer Entwicklungen
aber auch zunehmende Extremereignisse wie
z. B. Hitzewellen

aufgrund demographischer Entwicklungen
aber auch zunehmende Extremereignisse wie
z. B. Hitzewellen

aufgrund demographischer Entwicklungen
aber auch zunehmende Extremereignisse wie
z. B. Hitzewellen

aufgrund hitzebedingter Gesundheitsein-
schrankungen

Einschatzung der zur Verfligung stehenden

Ressourcen verzichtet.



Tabelle 22: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitdt fiir prioritdre Klimafolgen des Handlungsfelds Gesundheit.

Anpassungskapazitat

— . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen lichkeit Handlungs-
Ressourcen
kompetenz
Zunahme der Hitzebelastung hoch mittel mittel
Zunahme der Sterblichkeit wahrend Hitzewellen mittel mittel mittel
Veranderung des Freizeitverhaltens mittel klein -
Veranderung der Arbeitsbedingungen und -sicherheit hoch mittel klein
durch Hitze
Abnahme der Schlafqualitat durch Hitze mittel klein -
Ausbreitung allergener Pflanzen & Tiere mittel mittel mittel
Zunahme von Luftschadstoffen mittel mittel mittel
Veranderung der Pollensaison, -menge und -allergenitat = mittel mittel klein
Extremwetterereignisse mit Ausfall der medizinischen hoch mittel mittel

oder pflegerischen Versorgung

@

Auch auf die Wirtschaft wird der Klimawandel
Auswirkungen haben: Industrie und Gewerbe
werden sich mit unternehmerischen Strategien
zur Anpassung an den Klimawandel auseinander-
setzen mussen, um beispielsweise auf veranderte
Versorgungssicherheiten von Ressourcen wie
Wasser und Energie reagieren zu koénnen. Die
Produktion ist abhangig von einer funktionieren-

den Verkehrsinfrastruktur und kann durch

Extremwetterereignisse negativ beeinflusst wer-
den. Beispiele sind Produktionsverluste oder -
ausfalle, Engpasse in der Kihlwasserversorgung
oder erhdhte Anforderungen beziglich Produk-
tion, Lagerung und Transport von Lebensmitteln
sowie veranderte Kihlbedarfe von Arbeitsstatten.
Anpassungsoptionen umfassen bspw. ein nach-
haltiges Risikomanagement, Risikoanalysen, oder
regulatorische Marktveranderungen seitens des
Staates [4, 31].
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Tabelle 23: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Wirtschaft. Prioritére Klimafolgen sind rot umrandet

Klimafolge

Reduktion von Arbeits- und Leis-
tungsfahigkeit durch Hitze

durch
Unterbrechun-

Betriebseinschrankungen
wetterbedingte
gen

héhere Materialbeanspruchung
(Gerate, Gebaude, Zufahrtsstra-
Ben, etc.) durch veranderte klima-

tische Bedingungen

Zunahme der Notwendigkeit von
Beschattung (Betriebsgelande) /
hitzemindernden MaBnahmen an
Gebauden und AuBenflachen
Zunahme von Hitzeperioden

Erhohter Kuhlbedarf (Lagerung,
Transport, Raumlichkeiten)

Zunahme von Schaden an Gebau-
den durch Extremwetterereig-
nisse

Potential zur Produkt- und Ver-
fahrensinnovation

Zunahme Ausfall kritischer Infra-
struktur (z. B. Energieversorgung)

Veranderung in der Verfligbarkeit
von Rohstoffen & Vorprodukten

Sensitivitat

GroB

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Mittel

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Einfluss des
Klimawandels

GroB

Mittel

Mittel

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Erlauterung

zunehmende Hitzeperioden reduzieren die
Leistungsfahigkeit der Arbeitskrafte und kén-
nen zur Zunahme von Arbeitsunfahigkeitsta-
gen fuhren; MaBnahmen zum Schutz der An-
gestellten werden notwendig

aufgrund einer Zunahme von Extremwetterer-
eignissen wie Starkniederschldge, Stirme,
Hitze oder Gewitter

aufgrund einer Zunahme von Extremwetterer-
eignissen wie Starkniederschldage, Stirme,
Hitze oder Gewitter

Intensivierung und Haufung von Hitzeperio-
den fihren zu einer thermischen Belastung in
Betriebsgebauden bzw. auf dem Betriebsge-
lande

Anstieg der Temperaturen und haufiger auf-
tretende Trockenperioden

insbesondere bei verderblichen Lebensmit-
teln und Prozessen unter niedrigen Tempera-
turen wird der Bedarf an Kiihlung zusammen
mit den heilen Tagen steigen

aufgrund einer Zunahme von Extremwetterer-
eignissen wie Starkniederschldge, Stirme,
Hitze oder Gewitter

in den Bereichen Umwelttechnik und Bauwirt-
schaft werden Innovationen u. a. fir die Ge-
baudedammung und Klimatechnik erwartet
aufgrund einer Zunahme von Extremwetterer-
eignissen wie Starkniederschldge, Stirme,
Hitze oder Gewitter

Extremwetterbedingt kann es vermehrt zu lo-
gistischen Engpassen kommen



Zunahme Risiko Freisetzung von Mittel Mittel

geféhrlichen Stoffen infolge von
Extremereignissen

Zunehmende Warmeeinleitung in  Klein Mittel

Gewasser

Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand-
lungskompetenz mit klein wird auf eine

z. B. durch Starkregenereignisse ausgeldste
Uberschwemmungen auf dem Betriebsge-
lande und Beschadigung von Anlagen, Lager-
raumen etc.

bei vermehrter Kihlwassereinleitungen wer-
den Gewasser erwarmt

Einschatzung der zur Verfiigung stehenden
Ressourcen verzichtet.

Tabelle 24: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat fiir prioritare Klimafolgen des Handlungsfelds Wirtschaft

Anpassungskapazitat

N . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen . . Handlungs-
lichkeit Ressourcen
kompetenz
Reduktion von Arbeits- und Leistungsfahigkeit durch hoch klein -
Hitze
Betriebseinschrankungen durch wetterbedingte Unter- mittel klein -
brechungen
héhere Materialbeanspruchung (Gerdte, Gebdude, Zu- mittel klein -

fahrtsstraBen, etc.) durch veranderte klimatische Bedin-

gungen

Das deutsche Bundesamt fur Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe definiert eine Katastrophe
als ein Ereignis, bei dem , Leben oder Gesundheit
einer Vielzahl von Menschen oder die natirlichen
Lebensgrundlagen oder bedeutende Sachwerte
in so ungewdhnlichem Ausmal gefdhrdet oder
geschadigt werden, dass die Gefahr nur abge-
wehrt oder die Storung nur unterbunden und be-
seitigt werden kann, wenn die im Katastrophen-
schutz mitwirkenden Behdrden, Organisationen
und Einrichtungen unter einheitlicher Fihrung

und Leitung durch die Katastrophenschutzbe-
hoérde zur Gefahrenabwehr tdtig werden” [29].
Dabei stellt der Klimawandel die Einsatzkrafte vor
neue Herausforderungen, beispielsweise durch
die zu erwartende steigende Haufigkeit und In-
tensitat von Extremwetterereignissen. Um nega-
tive Folgen von Katastrophenereignissen zu ver-
meiden oder zu mindern, ist daher eine Kombina-
tion aus effizientem Monitoring von Extremwet-
terereignissen, einer Uberarbeitung interner

Strukturen und Abldufe bei Organisationen des



Bevolkerungsschutzes und der Weiterentwick-
lung von Systemen im Hinblick auf Unwetterwar-
nungen und Waldbrandfriherkennung, aber
auch Ausbildungsprogrammen notwendig. Fa-
chertibergreifende Kommunikation und Koope-
ration zwischen verschiedenen Akteuren des Kri-
senmanagements und der Katastrophenvorsorge
kénnen dazu beitragen, die Anpassung an die

veranderten  Anforderungen in  diesem

87

Handlungsfeld voranzutreiben [7, 21, 28]. Die Er-
gebnisse der Betroffenheitsanalyse zeigen ein
Bild groBer Betroffenheit durch einige Klimafol-
gen, darunter die Zunahme der Auswirkungen auf
Strukturen des Landratsamtes, der Kreisverwal-
tungsbehorden und Gemeinden oder auch die

stark abnehmende Resilienz der Bevélkerung.
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Abbildung 30: Klimafolgenmatrix — Handlungsfeld Sicherheit und Katastrophenschutz
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Tabelle 25: Erlduterung der Klimafolgen des Handlungsfeldes Sicherheit und Katastrophenschutz. Prioritdre Klimafol-

gen sind rot umrandet.

Klimafolge

Zunahme Starkniederschlage

verandertes Brandpotential

Zunahme der Auswirkungen auf
Strukturen des Landratsamtes,
der Kreisverwaltungsbehorden
und der Gemeinden

starkere Auswirkung von Extre-
mereignissen

veranderte Anforderungen an
Einsatze (Ausristung/Ausbil-
dung)

Abnahme Personal

Kostensteigerung Beschaffung

abnehmende Leistungsfahigkeit
bei Ehrenamtlichen

stark abnehmende Resilienz der
Bevodlkerung
Zunahme Hagelschaden

Zunahme Waldbrandgefahr

Gefahrdung der Trinkwasserver-
sorgung

Sensitivitat

GroB

Grof3

Grof3

Mittel

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Einfluss des
Klimawandels

GroB

Mittel

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Grof3

Mittel

Mittel

Erlauterung

vermehrte und starkere Niederschlagsereig-
nisse erhéhen die Gefahr der Uberlastung von
Kanalisation und Retentionsraumen; Erho-
hung der Hochwassergefahr

Austrocknung von Béden aufgrund von hau-
figeren Trockenperioden

ein verandertes Einsatzgeschehen zieht ver-
anderte strukturelle und organisatorische
Rahmenbedingungen nach sich; dies trifft so-
wohl den Landkreis als auch die Kommunen
z. B. durch Starkregenereignisse nach Durre-
perioden

als Folge der Zunahme von Extremwetterer-
eignissen (z. B. Hitzewellen)

nur indirekt eine Klimafolge — in erster Linie
eine Folge des demographischen Wandels
nur indirekt mit dem Klimawandel in Verbin-
dung zu bringen; erschwert eine Reaktion auf
zunehmende Extremwetterereignisse

nur indirekt eine Klimafolgen — in erster Linie
eine Folge des demographischen Wandels
(weniger Ehrenamtliche) und der gesellschaft-
lichen Entwicklung

nur indirekt eine Klimafolgen — in erster Linie
eine Folge der gesellschaftlichen Entwicklung
durch die Erwdrmung kann die Atmosphare
mehr Feuchtigkeit aufnehmen; sie hat dem-
nach mehr Energie fur die Entstehung von Ha-
gelstirmen

aufgrund langerer und intensiverer Trocken-
perioden

Absenkung des Grundwasserspiegels auf-
grund von haufigeren Trockenperioden



Zunahme Gefahr von Blackout Mittel Mittel Zunahme des Anteils an erneuerbaren Ener-
gietragern und Extremwetterereignisse; Risi-

kokaskaden
zunehmende  Beeintrachtigung Grof3 Mittel aufgrund einer Zunahme von Extremwetterer-
von Infrastruktur eignissen werden Infrastrukturen wie z. B.
StraBen, Gebaude vermehrt geschadigt
Gefdhrdung der Erreichbarkeit Mittel Klein durch Auswirkungen von Extremwetterereig-
zentraler Einrichtungen nissen und damit einhergehenden Schwierig-

keiten fur die Einsatzkrafte, Zielorte zu errei-
chen; Beeintrachtigung der Zuganglichkeit

vermehrte Belastung des Perso- Grof3 Mittel durch die Zunahme von Extremwetterereig-
nals nissen
Zunahme Starkschneefall Mittel Mittel mildere Winter fihren zu nasseren Wintern;

Niederschlagsmengen erhéhen sich durch die
Erderwdrmung im Herbst und Winter; mit je-
dem Grad Erwdarmung kann die Luft sieben
Prozent mehr Wasserdampf aufnehmen; im
Herbst oder Winter entladt sich die Feuchtig-
keit — je nach Temperatur — als Starkregen
oder Starkschneefall

Zunahme Verklausung Klein Mittel aufgrund von Starkregenereignissen und
Stirme wird vermehrt Treibgut bzw. Totholz
durch Flisse mitgefihrt was wiederum zu
Verklausung fuhrt

Bei einer Bewertung des Kriteriums Hand- Einschatzung der zur Verfligung stehenden
lungskompetenz mit klein wird auf eine Ressourcen verzichtet.



Tabelle 26: Zeitliche Dringlichkeit und Anpassungskapazitat fiir das Handlungsfeld Sicherheit und Katastrophenschutz

Anpassungskapazitat

— . zeitl. Dring-
Prioritare Klimafolgen lichkeit Handlungs-
Ressourcen

kompetenz

Zunahme Starkniederschlage hoch mittel mittel

verandertes Brandpotential klein mittel mittel

Zunahme der Auswirkungen auf Strukturen des Landrat- = mittel mittel klein

samtes, der Kreisverwaltungsbehorden und der Gemein-

den

starkere Auswirkung von Extremereignissen hoch mittel mittel

veranderte Anforderungen an Einsdtze (Ausristung/Aus-  mittel mittel mittel

bildung)

Abnahme Personal hoch klein -

Kostensteigerung Beschaffung hoch hoch mittel

abnehmende Leistungsfahigkeit bei Ehrenamtlichen hoch klein -

stark abnehmende Resilienz der Bevodlkerung hoch hoch mittel

Zunahme Hagelschaden mittel mittel mittel

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Gleichzeitig gewinnen griine Oasen in stadti-

Tourismus und die Naherholung betreffen so- schen Gebieten an Bedeutung, da sie nicht nur als

wohl die Angebots- als auch die Nachfrageseite: Erholungsorte, sondern auch als wichtige Klima-

Viele touristische Aktivitdten finden im Freien puffer fungieren. Um die Naherholung auch in

statt und sind damit wetter- und langfristig klima- Zukunft zu sichern, sind nachhaltige Konzepte

abhangig. Darliber hinaus beeinflusst der Klima- und eine Anpassung an die verdnderten klimati-

wandel auch die Naherholungsgebiete, die fur schen Bedingungen erforderlich.
viele Menschen als Riickzugsorte dienen. Stei- Auf eine detaillierte Bewertung der Klimafolgen

gende Temperaturen, haufigere Extremwetterer- im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wird auf-

eignisse und Veranderungen in der Vegetation grund der geringen Relevanz im Landkreis seitens

kdnnen das Erholungserlebnis beeintrachtigen. der Fachexperten/Fachexpertinnen verzichtet.
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Abbildung 31: Klimafolgenmatrix — Handlungsfeld Tourismus und Naherholung

Betroffenheiten der Kommunencluster

Fur jedes Cluster wurden die Betroffenheiten in separaten Workshops analysiert und mit den Fachexper-
ten diskutiert. Die Ergebnisse befinden sich in den Cluster-Berichten.
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Die Hotspotanalyse dient der Identifikation be-
sonders hitzegefahrdeter Bereiche (sogenannter
Hotspots) anhand definierter Kriterien. In diesen
Zonen sollten MaBnahmen zur Hitzeminderung
vorrangig umgesetzt werden.

Zur Ermittlung der Hotspots wird zunachst die kli-
matische Situation im gesamten Kreisgebiet ana-
lysiert. So lasst sich erkennen, wie stark sich die
Warmebelastung raumlich differenziert auspragt.
Als Datengrundlage dienen die Klimaanalysekar-
ten des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt (LfU),
die Szenarien fur die Bestandssituation sowie fir
schwachen und starken Klimawandel abbilden
(siehe Kapitel 3.3.2).

Ergénzend erfolgen Zoom-Ins auf zwdlf Kommu-
nen des Landkreises (siehe Clusterberichte). Da-
bei werden kleinrdumige Hotspots identifiziert —

Im Rahmen der Hotspotanalyse wurde ein me-
thodisch fundierter Ansatz entwickelt, der die In-
tegration klimatischer und soziodkonomischer
Daten sowie die Anwendung statistischer Verfah-
ren umfasst. Zunachst erfolgte die Auswahl repra-
sentativer Wetterstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) fur die untersuchten Gemein-
den. Dabei wurden Kriterien wie raumliche N&he,
vergleichbare topografische Gegebenheiten und
die Verfligbarkeit langjahriger Datensatze be-
ricksichtigt. Die Analyse der durchschnittlichen
Hitzetage wurde flr die Referenzperiode 1971-
2000 (fur Ebersberg-Halbing 1981-2010) sowie
die aktuelle Klimanormalperiode 1991-2020
durchgefihrt.

Auf dieser Basis wurden zukinftige Hitzetage
mithilfe von Projektionen des Bayerischen
Klimainformationssystems (BayKIS) unter den
Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 abgeleitet. Dabei

unter besonderer Beriicksichtigung von Standor-
ten sozialer Einrichtungen und 6ffentlicher Auf-
enthaltsbereiche. Die Datengrundlage bildet die
Planungshinweiskarte des Bayerischen Landes-
amts fur Umwelt (LfU), das zentrale Produkt der
landesweiten Klimaanalyse. Als Hotspots gelten
in den ausgewahlten Kommunen soziale Einrich-
tungen oder 6ffentliche Platze, die in Bereichen
liegen, die bereits heute oder in der Zukunft (un-
ter der Annahme eines schwachen oder starken
Klimawandels) eine ungiinstige humanbioklima-
tische Situation aufweisen (Belastungsstufen 3 bis
5). Die identifizierten Hotspots bieten eine Argu-
mentationsgrundlage fur die Priorisierung von
AnpassungsmaBnahmen. Fur diese Bereiche wird
eine vertiefende mikroklimatische Detailanalyse
empfohlen.

erfolgte die Aggregation der Prognosedaten je
nach Standorttyp unterschiedlich: Fir urbane Ge-
biete wie Minchen-Stadt wurden Maximalwerte,
fur landlichere Stationen wie Attenkam Median-
werte herangezogen, um Effekte wie die stadti-
sche Warmeinsel adaquat abzubilden. Die Eintei-
lung der Hitzetage in Klassen wurde mit dem
Jenks Natural Breaks Algorithmus vorgenommen,
der durch die Minimierung der innerklassigen Va-
rianz eine optimale Gruppierung gewahrleistet.
Diese Klassifikation wurde anschlieBend durch
Abgleich mit Mortalitatsraten vergangener Ext-
remhitzeereignisse in Europa validiert und gege-
benenfalls angepasst.

Parallel dazu wurden soziodkonomische Daten
aus dem Sozialbericht Bayern analysiert, um die
Anteile besonders vulnerabler Bevdlkerungs-
gruppen (Personen uber 65 Jahre, Kinder unter
sechs Jahren und Menschen mit Behinderung) fiir



jede Gemeinde mit einzubeziehen. Fur Progno-
sen bis 2039 wurden zukinftige Sensitivitats-
werte fir U65 und U6 berechnet, wobei Men-
schen mit Behinderung ausgenommen wurden.
Auch hier fand der Jenks Natural Breaks Algorith-
mus Anwendung, um die Sensitivitatsklassen in
vier Kategorien zu strukturieren.

Im abschlieBenden Schritt wurden die Hitzetage-
und Sensitivitatsklassen in einer bivariaten Matrix
kombiniert. Diese Verschrankung erlaubte eine
differenzierte Risikobewertung fir jede Ge-
meinde, die in die Kategorien ,niedrig”, , mittel”,

~hoch” und ,sehr hoch” unterteilt wurde. Durch
die Kombination historischer und projizierter
Klimadaten mit sozio6konomischen Indikatoren
sowie die Anwendung etablierter statistischer
Klassifikationsverfahren wie Jenks & Caspall
konnte eine methodisch fundierte Analyse ge-
wahrleistet werden. Diese ermdglicht die Identifi-
kation von Hotspots und liefert eine gute Grund-
lage zur Priorisierung zuklnftiger Klimaanpas-
sungsmaBnahmen.



Hotspot-Analyse auf kommunaler Ebene

Auf Basis der landkreisweiten Analysen wurden folgende Kommunen als besonders betroffen identifi-
ziert, da hier sowohl vulnerable Gruppen in gréBerer Zahl vertreten sind als auch die Klimaveranderun-
gen mit einem hohen bis sehr hohen Risiko bewertet wurden. Fir diese Kommunen wurden auf Basis
von Daten des Bayrisches Landesamtes flir Umwelt zur bioklimatischen Belastungssituation [14] in
Kombination mit Daten zu sozialen Einrichtungen Hotspot-Karten erstellt. Diese dienen als erster An-
haltspunkt zur Identifikation von lokalen Hotspots und sollen von den Kommunen geprift und im Be-
darfsfall mit MaBnahmen versehen werden. Die Detailauswertungen sind in den Cluster-Berichten zu

finden.

Als besonders betroffen wurden die folgenden 12 Kommunen identifiziert:

Haar Neubiberg
UnterschleiBheim OberschleiBheim
Unterhaching Neuried
Garching Kirchheim
Ottobrunn Planegg
Ismaning Feldkirchen

Hinweis zum Detaillierungsgrad: die Darstellungen sind Anndherungen und liefern eine erste Einord-
nung fir die Risikobewertung der Hitzebelastung in den Kommunen. Die Bewertung stellt einen Mittel-
wert fiir das gesamte Gebiet der jeweiligen Kommune dar. Somit werden unterschiedliche Einstufungen
an den Kommunengrenzen besonders deutlich. In der Realitit sind die Ubergénge zwischen den Belas-

tungsstufen flieBend.
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Die Analyse integriert klimatologische Daten zu
Hitzetagen und die soziobkonomische Vertei-
lung von Kindern unter sechs Jahren.
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Die raumliche Risikoanalyse kombiniert klimato-
logische Daten der Hitzetage mit
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soziodkonomischen Daten zur Bevolkerungs-
struktur (Anteil der Gber 65-Jahrigen).



In den Klimaanalysekarten werden die Warmebe-
lastung, die Kaltluftvolumenstromdichte und das
Kaltluftprozessgeschehen hinsichtlich  Kaltluf-
tentstehung sowie Kaltluftfluss synthetisiert und
prazisiert. Fir den Landkreis Minchen zeigt sich,

dass bereits heute einige Siedlungsbereiche eine

Hintergrundinformation zur Klimaanalyse

Im Jahr 2022 wurde flr den Freistaat Bayern die
Schutzkarte Klima/Luft veroffentlicht. Ziel ist die
Schaffung einer landesweit einheitlichen Grund-
lage fir die Landschaftsrahmenplanung. Das be-
trachtete Schutzgut stellt die menschliche Ge-
sundheit im Kontext der Themenkomplexe Ther-
mischer Komfort und Kaltlufthaushalt (inkl. Luft-
qualitat) unter Berticksichtigung des zuklinftig zu
erwartenden Klimawandels dar. Dafir wird eine
flachendeckende Klimaanalyse auf Basis des
etablierten Stadt-/Regionalklimamodells  FIT-
NAH-3D erarbeitet. Insgesamt werden drei ge-
samtraumliche Modellierungen fir die Bestands-
situation (Referenzzeitraum 1986-2015) sowie fiir
zwei Klimawandel-Szenarien flr die nahe Zukunft
(2021-2050, Zieljahr 2035) durchgefihrt (Klima-
analysekarten). Das Szenario ,schwacher Klima-
wandel” entspricht dem Ensembleminimum des
RCP4.5 und das Szenario ,starker Klimawandel”
dem Ensemblemaximum des RCP8.5. Eine zusam-
menfassende Planungshinweiskarte stellt das

zentrale Produkt des Projektes dar. [30].

Fur die Analyse der klimatischen Situation im
Landkreis Minchen werden die drei Klimaanaly-
sekarten herangezogen. Die unterschiedlichen
Analyseparameter werden nachfolgend kurz er-

lautert.

unglinstige thermische Situation aufweisen. Das
ist hauptsachlich auf das hohe Potenzial zur Uber-
warmung wahrend der Tagesstunden zurlickzu-
fuhren. Durch die vielen Freiflachen in der Umge-
bung, kénnen diese Bereiche jedoch in den

Nachtstunden wieder gut abkihlen.

Die Kaltluftproduktion in Ausgleichsraumen
wie Parks und Wiesen spielt eine entschei-
dende Rolle flr die Lebensqualitat, beispiels-
weise auch fir einen gesunden Schlaf, in dicht
besiedelten Gebieten. Die Kaltluftproduktion
wird beeinflusst von der Landnutzung und
der Topographie. Eine positive Wirkung ist
besonders dann ausgepragt, wenn die kalte
Luft ungehindert zirkulieren kann und eine
ausreichende Intensitat aufweist. Als Kaltluft-
produktionsflachen werden Flachen definiert,
die eine GroBe von mindesten neun Hektar
(ha) und eine Uberdurchschnittliche Kaltluft-
produktion (n > 16,8 m3/ m2h) aufweisen.

Neben der Kaltluftproduktion ist es wichtig,
auch den sogenannten Kaltluftvolumen-
strom zu berUcksichtigen. Dieser Parameter
beschreibt die Menge an kalter Luft, die in ei-
nem bestimmten Bereich zirkuliert. Die Werte
fur diesen Luftstrom konnen zwischen fast
null und 223 m? pro Sekunde und Quadrat-
meter liegen. Die Verteilung dieser Werte
hangt hauptsachlich von der Landschaft ab. In
flachen Gebieten wird sie zusatzlich durch lo-
kale Winde beeinflusst, die durch Warmein-
seln entstehen (z. B. in Stadten). Die hochsten
Werte fur den Kaltluftstrom im landesweiten
Vergleich finden sich in Regionen mit Talern
und Hangen, wie im Allgdu, Oberland, Main-

Rhén und Donau-Wald. In diesen Regionen



ist die Bewegung der kalten Luft durch-
schnittlich rund doppelt so ausgepragt wie in
den flacheren oder hiigeligen Gebieten, wie
beispielsweise Minchen, Landshut, NGrnberg
oder Westmittelfranken.

Zur Bewertung des Schlafkomforts wird die
Temperatur um 4:00 Uhr morgens erfasst, da
dies der kuhlste Zeitpunkt des Tages ist. Die
Temperaturen reichen von etwa 4 °C in den
Alpen bis zu 21 °Cin dicht besiedelten Gebie-
ten. FUr den menschlichen Kérper besonders
belastend sind die Tropennéachte, in denen
die Nachttemperatur nicht unter 20 °C sinkt.
In einem Szenario mit schwachem Klimawan-
del kdnnten sich diese Nachte bereits verdop-
peln, und bei starkem Klimawandel sogar ver-

vierfachen.

Analyseergebnisse fiir den Landkreis Miinchen

Im Landkreis Mlinchen zeichnet sich in der Be-
standkarte ein merklicher Unterschied in Rich-
tung der sidlich gelegenen Kommunen hinsicht-
lich der Charakteristik der Kaltluftvolumen-
stromdichte ab. Nordliche Kommunen, wie bei-
spielsweise UnterschleiBheim, Garching b. Min-
chen, Ismaning und Unterféhring, sind gepragt
durch eine niedrigere Volumenstromdichte und
héhere bodennahe Lufttemperaturen von bis zu
20°C. Zum einen kann dies der vorhandenen Be-
bauungsstruktur geschuldet sein, da sie den Kalt-
luftfluss behindern und somit die Stabilitat der
Kaltluftvolumenstromdichte verdndern kann.
Zum anderen liegen diese Gebiete im oberbaye-

rischen Flachland, das die Entstehung von hohen

Zusatzlich zu den unterschiedlichen Faktoren, die
den thermischen Komfort beeinflussen, ist der
Kaltlufthaushalt ein weiteres zentrales Element
der Analyse. Die Ergebnisse der Kaltluftmessun-
gen zeigen nur geringe Unterschiede zwischen
der aktuellen Situation und den beiden Szenarien
des Klimawandels. Das liegt daran, dass Kaltluft
nicht nur durch ihre absolute Temperatur defi-
niert wird, sondern vor allem durch die Tempera-
turunterschiede zur Umgebung. Wie bereits er-
wahnt, bleiben diese Unterschiede auch bei fort-
schreitendem Klimawandel bestehen, weshalb
die Kaltluftwerte nicht auf sich erwarmende Luft
reagieren kdnnen. Es istjedoch klar, dass warmere
Kaltluft weniger angenehm fiir den Komfort im
Sommer ist. Momentan gibt es aber noch keinen
Wert, der diese Tatsache richtig bertcksichtigt
[31].

(nachtlichen) Temperaturen beginstigen kann.
Im Landkreis sorgen zugleich mehrere Kaltluft-
produktionsflachen fur eine Durchmischung der
Luft. Die Kaltluft bewegt sich hauptsachlich in
nordostlicher Richtung und folgt dabei einem
Verlauf, der dem der Kaltluftleitbahnen und der

Kaltluftaustauschbereiche ahnelt.

Wird im Landkreis von einem schwachen Klima-
wandel' ausgegangen, verandern sich die oben
genannten Faktoren kaum bis gar nicht (s. Abbil-
dung 35). Wahrend die Kaltluftproduktionsfla-
chen, -leitbahnen und -austauschbereiche weit-
gehend unverdndert bleiben, ist mit einer Zu-
nahme des Luftflusses zu rechnen, wobei es in ei-

nigen Bereichen zu einer Veranderung der

" Das Szenario , schwacher Klimawandel” entspricht dem Ensembleminimum des RCP 4.5 und ist ein mittleres Emissi-

onsszenario, welches eine Temperaturerhéhung von +0,8 °C prognostiziert [31]



FlieBrichtung kommen kann. Die Kaltluftvolu-
menstromdichte zeigt im Vergleich zum heutigen
Stand keine nennenswerten Unterschiede. Aller-
dings wird erwartet, dass die bodennahe Lufttem-
peratur, insbesondere in urbanen Gebieten, leicht
ansteigt. Besonders in den sidlichen Gemeinden
kann eine spirbare Erwdarmung der Luft stattfin-
den.

Wenn signifikante Veranderungen im Klima er-
kennbar werden, wird von einem starken Klima-
wandel® ausgegangen. In diesem Zusammen-
hang gestaltet sich die klimatische Situation im
Landkreis wie in Abbildung 36 dargestellt. In Tei-
len der nordlichen Gemeinden entstehen voraus-
sichtlich hohere Nachttemperaturen, die in der
Sommerzeit bei bis zu 23°C (gemessen um 4 Uhr
morgens) liegen kdnnen. Davon betroffen kdnn-
ten insbesondere die Stadte UnterschleiBheim
und Garching b. Miinchen sein. Hohe Nachttem-
peraturen von bis zu 22°C kénnen in den nordli-
chen Gemeinden Ismaning, Unterféhring, Asch-
heim und Kirchheim b. Miinchen aber auch in den
stdlichen Gemeinden Grafelfing, Griinwald, Tauf-
kirchen und Brunnthal vorkommen. Somit bezie-
hen sich die prognostizierten Veranderungen in
den einzelnen Szenarien im Landkreis Minchen
schwerpunktmaBig auf die Veranderung der bo-

dennahen Temperaturen.

In naher Zukunft ist mit einem Anstieg von heif3en
Tagen und Tropenndchten zu rechnen, was im
Zuge des Klimawandels zur Zunahme von Nach-
ten mit hohen bodennahen Temperaturen fiihren
wird. Dies kdnnte zur Folge haben, dass Sied-

lungsgebiete nicht mehr in der Lage sind, sich

ausreichend abzukuhlen. Dieses Phanomen be-
glnstigt den Hitzeinseleffekt und stellt die Ge-
meinden zukiinftig vor erhebliche Herausforde-
rungen. Anders als in der Landeshauptstadt Mun-
chen ist der Hitzeinseleffekt in vielen Kommunen
jedoch nur begrenzt ausgepragt und tritt dort
meist nur in kleinrdumigen Bereichen auf. Insge-
samt ist der Landkreis aufgrund seiner landlichen
Pragung in Bezug auf die thermische Situation im
Vorteil gegenliber stadtischeren Gebieten. Ledig-
lich die nordlichen Kommunen weisen im Ver-
gleich zu den anderen Kommunen des Landkrei-
ses groBflachigere Warmeinsel-Bereiche auf. Die
Kaltluftvolumenstromdichte, die Kaltluftleitbah-
nen sowie die Bereiche fur den Kaltluftaustausch
und die Flachen zur Kaltluftproduktion werden je-
doch weiterhin in ihrer bisherigen Form bestehen
bleiben.

Ein Vergleich der drei Szenarien macht die zuneh-
mende Warmebelastung durch den Klimawandel
deutlich. Im Gegensatz dazu ergeben sich bei den
Kaltluftprozessen, bedingt durch die relative De-
finition von Kaltluft und der in den Szenarien un-
verandert zugrunde gelegten Landnutzung, keine

relevanten Unterschiede zwischen den Szenarien.

2 Das Zukunftsszenario , starker Klimawandel” en tspricht dem Ensembleminimum des RCP 8.5, somit dem , Weiter wie

bisher-Szenario” mit einer prognostizierten Temperaturerhéhung von +2,1 °C [31].
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Abbildung 34: Klimaanalyse Bestand Landkreis Minchen
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MaBBRnahmenkatalog

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii




Im vorliegenden Kapitel werden die fiir den Landkreis Miinchen entwickelten KlimaanpassungsmaBnah-

men vorgestellt. Ziel des MaBnahmenkatalogs ist es, konkrete, umsetzungsorientierte und zustandig-

keitsgerechte Anpassungsstrategien bereitzustellen, die sowohl auf Landkreisebene als auch in den

Kommunen wirksam greifen. Die MaBnahmen basieren auf den Ergebnissen der Bestands- und Betrof-

fenheitsanalyse, dem gemeinsam erarbeiteten Idealbild sowie den Riickmeldungen aus dem Beteili-

gungsprozess. Sie decken unterschiedliche Handlungsfelder ab, von Bauleitplanung und Wasserwirt-

schaft tiber Gesundheit bis hin zu Sicherheit und Katastrophenschutz.

Fur die Entwicklung konkreter Klimaanpassungs-
maBnahmen wird ein methodisches Vorgehen
gewahlt, das sowohl fachliche Analysen als auch
Ergebnisse aus dem Beteiligungsprozess syste-
matisch miteinander verknilpft. Ziel ist es, Mal3-
nahmen zu identifizieren, die praxisnah, wirksam
und zustandigkeitsgerecht auf Ebene des Land-

kreises und seiner Kommunen umsetzbar sind.

Die Grundlage fir die MaBnahmenentwicklung
bilden:

die Ergebnisse aus der Bestands- und Betrof-
fenheitsanalyse

das gemeinsam entwickelte Idealbild eines
klimaresilienten Landkreises sowie die dazu-
gehdrigen Leitlinien fir die acht zentralen
Themenschwerpunkte

die Ideen aus dem Beteiligungsprozess (siehe
Kapitel 5.2)

strategische Querverbindungen zu Uberge-

ordneten Zielsetzungen, insbesondere im

Bereich des natirlichen Klimaschutzes und

Starkung der Biodiversitat

Analog zur Vorgehensweise bei der Betroffen-
heitsanalyse wird die MaBnahmenentwicklung
zwischen Landkreis- und Clusterebene aufgeteilt.
Dabei werden insbesondere Zustandigkeiten,
zwischen Landratsamt und Kommunen, bertck-

sichtigt.

Im Ergebnis werden 27 prioritare MaBnahmen fir
den Landkreis Mlinchen erarbeitet. Diese sollen in
der nachsten Projekt-Phase in die Umsetzung
tberfiihrt werden. Eine Ubersicht dazu findet sich
in Kapitel 4.3, die zugehdrigen MaBnahmensteck-
briefe sind im beiliegenden MalBBnahmenkatalog

dokumentiert.

Darliber hinaus werden weitere MalBnah-
menideen aus dem Beteiligungsprozess in einem
sogenannten MaBnahmenspeicher gesammelt.
Sie bilden eine wertvolle Grundlage fir die Fort-
schreibung des Konzepts und kénnen zu einem

spateren Zeitpunkt erneut aufgegriffen werden.



Die im Klimaanpassungskonzept entwickelten
MaBnahmen setzen gezielt auf naturbasierte Lo-
sungen und Synergien mit dem naturlichen Kli-
maschutz. Naturbasierte Losungen (Nature-ba-
sed Solutions, NbS) nutzen natirliche Prozesse
und Okosysteme zur Bewaltigung gesellschaftli-
cher Herausforderungen. Sie tragen zur Klimaan-
passung, zum Schutz der biologischen Vielfalt
und zur Reduzierung atmospharischer Treibhaus-
gase bei. Sie sind Lésungen, die von der Natur in-
spiriert und unterstitzt werden. Mit dem Fokus
auf den Schutz und die Wiederherstellung natr-
licher oder veranderter Okosysteme und deren
Leistungen werden naturbasierte Losungen zu ei-
nem integralen Bestandteil sowohl des Klima-

schutzes als auch der Klimaanpassung.

Naturbasierte Klimaanpassung zielt darauf ab, lo-
kale Okosysteme langfristig zu erhalten und ne-
gative Auswirkungen von Klimaextremen, etwa
Hitze, Starkregen oder Durre, abzumildern. Dies
erfolgt durch MaBnahmen, die auf nattrliche Ge-
gebenheiten und Prozesse zurlickgreifen. Bei-
spiele hierflr sind die Schaffung von Griinflachen
zur Kuhlung von stadtischen Gebieten oder die
Bildung von natirlichen Wasserrtickhaltebecken
zur Vorbeugung von Uberschwemmungen. Na-
turlicher Klimaschutz zielt auf die Reduktion anth-
ropogener Klimaeinflisse ab. Hierbei steht der Er-
halt und die Starkung klimarelevanter Funktionen
terrestrischer und mariner Okosysteme im Fokus,
insbesondere der Erhalt und die Erweiterung von
Kohlenstoffspeichern. Beispiele hierfir sind die
Wiederaufforstung von Waldern, der Erhalt von
Feuchtgebieten aber auch die Pflege von natur-
nahen Griunflachen in Siedlungsraumen. So tragt
der naturliche Klimaschutz gleichzeitig zum Erhalt

von Lebensraumen und zur Starkung von

Biodiversitat und okologischer Resilienz bei. Er
setzt ,an der Schnittstelle zwischen dem Erhalt
der biologischen Vielfalt und dem Klimaschutz
an” [32] und schafft wichtige Synergiepotenziale
fur die Klimaanpassung.

Die Schwerpunkte naturbasierter Losungen lie-

gen in folgenden Bereichen [33].

Angleichung an natiirliche Okosystempro-
zesse — Im Einklang mit nattrlichen Okosyste-
men und Renaturierungsprozessen
Forderung der biologischen Vielfalt — Schutz
oder Verbesserung der biologischen Vielfalt
und Okosystemfunktionen
Anpassungsfahigkeit — Erhéhung der Anpas-
sungsfahigkeit und Widerstandsfahigkeit von
Okosystemen

Lokal angemessene MaBnahmen — Bertick-
sichtigung von lokalen, sozialen, o©kologi-
schen und wirtschaftlichen Bedingungen so-
wie von Tradition und Kultur
Multifunktionalitdt — Co-Benefits fir Men-
schen und Umwelt

Beitrag zu gesellschaftlichen Herausforde-
rungen und menschlichem Wohlbefinden —
Zum Beispiel geistige und korperliche Ge-
sundheit, sozialer Zusammenhalt oder Stadt-

erneuerung

Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie fir
den Landkreis Mlnchen und seine kreisangehori-
gen Kommunen wurden insgesamt vier direkte
und acht indirekte naturbasierten MalBnahmen
ausgearbeitet. Neben den naturbasierten sind
auch technische und organisatorische Klimaan-
passungsmaBnahmen ein Bestandteil des Kata-
logs, welche durch die Integration von Technik

und Planung ebenfalls zur Starkung der



Klimaresilienz beitragen. Zudem starken gezielte
Informations- und Bildungsinitiativen das gesell-

schaftliche Bewusstsein fiir Klimaanpassung

Die AnpassungsmaBBnahmen werden nach MaB- werden, dass die MaBnahmen grundsatzlich Ver-
nahmentyp (strategisch-planerisch, baulich, insti- bindungen zu mehreren Handlungsfeldern auf-
tutionell und kommunikativ) sortiert und den im weisen und es sich folglich nicht um eine ab-
Rahmen der Analyse identifizierten Handlungs- schlieBende Kategorisierung handelt.

feldern zugewiesen. Dabei sollte jedoch beachtet

Nr. MaBnahmentitel Handlungsfelder

Baulich

) Bauen und Wohnen, Grin- und
LK-B-01 Klimaangepasstes Bauen o
Freiflachen

) ) Bauen und Wohnen, Griin- und
LK-B-02 Klimaangepasstes Sanieren L
Freiflachen

Klimaangepasste Gestaltung offentlicher Verkehrsinf- | StraBenbau und Verkehr, Griin-

LK-B-03
rastruktur und Freiflachen

Institutionell

LK-1-01 Arbeitskreis Klimaanpassung iibergreifend
Verstetigung der Klimafolgenanpassung innerhalb der

LK-1-02 g4ng 9 P 9 Ubergreifend
Verwaltung

LK-1-03 Klimarelevanzprifung bei Beschlussvorlagen iibergreifend

LK-1-04 Klimaanpassung im Bereich Bildung iibergreifend

LK-1-05 Hitzeschutz der Mitarbeitenden Gesundheit

LK-1-06 Zentrale Koordination bei Hitzewellen Gesundheit

LK-1-07 Runter Tisch Energiewirtschaft Energiewirtschaft

Kommunikativ

LKk-k-01 | Ubergreifende Offentlichkeitsarbeit (ibergreifend
LK-K-02 | Netzwerkarbeit tibergreifend
LK-K-03 Klimaanpassung an Gebauden Bauen und Wohnen, Griin- und

Freiflachen, Wirtschaft



LK-K-04
LK-K-05

LK-K-06

LK-K-07

LK-K-08

LK-K-09

Klimaanpassung in sozialen Einrichtungen
Kihle-Orte-Karte
Bestandserhebung in Unternehmen

Vernetzte Grinstrukturen

Verschattung durch Photovoltaik

Bewerbung Warnsysteme

Strategisch-Planerisch

LK-S-01
LK-S-02
LK-S-03

LK-S-04

LK-S-05

LK-S-06

LK-S-07

LK-S-08

LK-S-09

Unterstltzung bei kommunalen MaBBnahmen
Prozessunterstiitzung und Mobilisierung von Akteuren
Klimaanalysekarte

Urbaner Digitaler Zwilling

Landkreisweites Versiegelungskataster
Okokonto des Landratsamtes
Datenbasiertes, nachhaltiges (Grund-) Wassermanage-

ment

Moorrenaturierung

Waldbrandkonzept

MaBnahmen der Kommunen

%

Gesundheit, Bauen und Wohnen
Gesundheit

Wirtschaft

Naturschutz und Biodiversitat,
Landwirtschaft

Energiewirtschaft, Landwirtschaft

Sicherheit und Katastrophen-
schutz

Ubergreifend
Ubergreifend
Ubergreifend

Ubergreifend

Stadt- und Raumplanung, Natur-
schutz und Biodiversitat
Stadt- und Raumplanung, Natur-
schutz und Biodiversitat

Wasserwirtschaft

Naturschutz und Biodiversitat,
Bodenschutz und Georisiken,
Wasserwirtschaft

Sicherheit und Katastrophen-
schutz, Wald und Forstwirtschaft

Fir jede Kommune wird ein separater MaBnahmenkatalog erstellt und mit den Verantwortlichen abge-

stimmt. Die Ubersicht aller MaBnahmen im Cluster befindet sich in den Cluster-Berichten, die einzelnen

MaBnahmensteckbriefe je Kommune sind in dem jeweiligen kommunalen MaBnahmenkatalog.



%

Im MaBnahmenspeicher befinden sich MaBnah- ausgearbeitet werden. Diese kdnnen zu einem

menideen, die aufgrund der von den Akteuren spateren Zeitpunkt oder bei sich andernden Rah-
durchgefihrten Priorisierung im Rahmen des Kli-

nicht

menbedingungen aufgegriffen, weiter detailliert

mafolgenanpassungskonzepts weiter und umgesetzt werden.

MaBnahmenidee

Pflanzen-Patenschaften

Klimaanpassung bei

EE-Projekten

Autarke, dezentrale Strom-

erzeugung (Inselnetze)

Resiliente Linienfiihrung im
OPNV
Rad- und FuBwege mit PV-

Déachern als Wetterschutz

Klimaangepasster Arbeits-
und Gesundheitsschutz fur

die eigene Belegschaft

Klimaanpassungs-Beratung
in der Landwirtschaft (Vieh-

wirtschaft)

Vermarktung regionaler Le-
bensmittel

Schutz temporarer Okosys-
teme z. B. Kleingewasser
Abfallplan nach Extremwet-
terereignisse
Unterstltzungsleistungen

far Ehrenamt

Weitere Infos

Aufwertung von PV-Freiflachen-Anlagen durch die Nutzung
der Grunflachen fir KlimaanpassungsmaBnahmen, Waldum-
bau (Baumarten) im Zuge von Windprojekten im Wald

- lokale Energieerzeugung und Speicherung

- Stromabnahme WKA/PV-Anlage/Generator

- Notstromversorgung

- Inselbetrieb und Schwarzstart moglich

Mitdenken klimatischer Aspekte bei der Linienfiihrung, Not-

fallplan / Alternativrouten fir den Busverkehr

aktuell sind die Arbeitszeiten bereits sehr flexibel: 06:00 -
20:00 Uhr, es konnte langfristig geprift werden, ob eine wei-
tere Ausdehnung erforderlich ist. Im Bereich Parteiverkehr
kdnnten in den Sommermonaten Uber die Mittagszeit keine
Sprechstunden, sondern Online-Termine angeboten werden
Detaillierte Erklarung der Griinde fiir die Klimaanpassungsar-
beit, Beratung zu Verschattungsmaoglichkeiten, beispiels-
weise mittels Baume, Stallanlagen auf allen Aufenthaltsfla-

chen fur Tiere

Gutes Beispiel "Unser Land"

Umgang mit extrem hohen Aufkommen von Miill und Unrat
insbesondere nach Hochwasser
Es wird an anderen Orten bereits diskutiert, ob es z.B. eine

Rente fur geleistete Dienste im Ehrenamt geben soll.



Konzept zur
Akteursbeteiligung




Ein Handlungskonzept zur Klimaanpassung kann nur dann wirksam sein, wenn es auf der aktiven Mit-
wirkung jener basiert, die den lokalen Kontext am besten kennen — den kommunalen Akteurinnen und
Akteuren sowie thematischen Multiplikatorinnen. Ihre Expertise und praktischen Erfahrungen bilden die
Grundlage fiir bedarfsorientierte und wirksame MaBnahmen. Eine friihzeitige Einbindung fordert die
Akzeptanz, erleichtert den Wissenstransfer und verringert Umsetzungshiirden. Im Rahmen der Konzep-
terstellung wurden Akteurinnen und Akteure aus dem Landratsamt, den kreisangehérigen Kommunen,
insbesondere aus den Verwaltungen, sowie aus Verbanden und weiteren landkreisweit relevanten Or-
ganisationen systematisch eingebunden. Auch fiir die spatere Umsetzung der MaBnahmen ist eine enge

Zusammenarbeit vorgesehen.

Zu Beginn des Projekts wurde eine systematische entsprechend ihrer Rolle und Relevanz in den
Analyse potenzieller Akteurinnen und Akteure Prozess einzubinden. Die Beteiligten sind in Ab-
durchgefihrt, um einen strukturierten Uberblick bildung 37 dargestellt.

Uber relevante Beteiligte zu erhalten und diese

Planung und Wohnungsbau: Regionaler Planungsverband Miinchen
GWU Gemeinniitzige Wohnbaugesellschaft Unterhaching mbH
Baugesellschaft Miinchen -Land GmbH Kreisangehérige Kommunen
Lokale Energieversorger: (ohne Teilnahme am Konzept)
a Stromnetz Pullach
Wirtschaft

Kommunales
Kammern:

IHK Geschéftsstelle Region Miinchen Umfeld
Burgermeister und

Laméleiiseit . Birgermeisterinnen
Verbénde: 67 Pers.f)nen au‘s VE? Feuerwehr und Katastrophenschutz:
Der Mittelstand BVMW eV Gz i Gemeinde- und Stadtrate THW Regionalsgerltle fg/m'nchin — Miinchen Land
Waldbesitzervereinigung Ebersberg / Miinchen -Ost e.V . . e T
Tourismus Oberbayern Miinchen e.V. Landkreis Kreisangehorige
Miinchen Kommunen
Landrat und Kreistag
Bayerische Staatsforsten - Forstbetrieb Miinchen Kommunalverwaltungen: Zivi Igesel Ischaft
Energieagentur Miinchen -Ebersberg Amter: 57 Ansprechpersonen
L. Wasserwirtschaftsamt,
Verein igungen Amt fiir Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten
Initiativen:
Arztlicher Kreis- und Bezirksverband Miinchen Zukunft UnterFAIRing — Netzwerk

fir nachhaltigeres Leben

Erholungsfidchenverein e. V. Bildung und Forschung oo T —

NABU Bezirksgeschéftsstelle fiir Oberbayern
Bildungseinrichtungen: BUND Naturschutz — Kreisgruppe Miinchen
Naturerlebniszentrum Burg Schwaneck
29++ Klimaschutzbildung

Abbildung 37: Identifizierte Akteure und Akteurinnen fir das Klimafolgenanpassungskonzepts des LK Miinchen



Im Rahmen der Akteursbeteiligung zum Klimaan-
passungskonzept werden verschiedene Formate
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Formate flie-
Ben direkt in die Betroffenheitsanalyse (Kapitel 3)
sowie die MaBnahmenentwicklung (Kapitel 4) ein.

Auftaktveranstaltung

Zum Start der Konzeptphase werden die identifi-
zierten Akteurinnen und Akteure zu einer Auftakt-
veranstaltung eingeladen. Dort werden Ziele und
Vorgehen vorgestellt. Gleichzeitig kénnen erste
Hinweise zu Betroffenheiten in den Kommunen
eingebracht werden. Insgesamt nehmen — exklu-

sive des Projektteams — 56 Personen teil.

Fragebogen

Mithilfe eines Fragebogens werden bestehende
Betroffenheiten, bereits geplante oder umge-
setzte MaBnahmen sowie Erwartungen an das
Konzept abgefragt. Hierbei nehmen alle Kommu-
nen teil, sowie zehn der angefragten 17 Organisa-
tionen aus dem Akteurskataster. Die Ergebnisse

der Fragebdgen sind im Kapitel 3 integriert.

Workshops zu Betroffenheiten

Um die Betroffenheiten zu bewerten, werden ins-
gesamt sieben Betroffenheitsworkshops durch-
gefuhrt. Ein Workshop findet auf Landratsamt-
Ebene statt, an dem 25 Personen aus dem Land-
ratsamt sowie aus landkreisweiten Organisatio-
nen teilnehmen. Fir die Betroffenheiten der Kom-
munen werden Workshops in den sechs Kommu-
nen-Clustern durchgefihrt, an denen insgesamt
82 Personen teilnehmen. Fur jedes Cluster wer-
den in den verschiedenen Handlungsfeldern eine
Betroffenheitsmatrix im Workshop erstellt und
bewertet. Zusatzlich konnen die Teilnehmenden
in den Workshops Feedback zum Entwurf des

Idealbilds und den Leitlinien geben sowie Wiin-
sche und Praferenzen fir ein Media-Kit (siehe Ka-

pitel 6.1) duBern.

Bilaterale Akteursgesprache

Erganzend finden bilaterale Gesprache mit rele-
vanten Amtern und Verbanden auf Landkreis-
ebene statt, um spezifische Betroffenheiten zu
vertiefen und erste MaBnahmenansatze gemein-

sam zu entwickeln.

Workshops zu MaBnahmen

Analog zu den Betroffenheitsworkshops werden
sieben Workshops zur MaBnahmenfindung
durchgefihrt. Bei den Workshops werden Mal3-
nahmenideen gesammelt und gemeinsam mit
MaBnahmenvorschlagen aus Best Practice Bei-
spielen und Akteursgesprachen von den Teilneh-
menden bewertet. Dabei nehmen am Workshop
auf Landratsamt-Ebene 30 Personen und bei den
Cluster-Workshops der Kommunen insgesamt
102 Personen teil. Die Ergebnisse der Workshops
dienen als erster Entwurf fir die MaBnahmenka-
taloge des Landratsamtes und der Kommunen.

Bilaterale Feinabstimmung mit Kommunen

Im Anschluss an die Workshops wird mit Vertre-
tern und Vertreterinnen jeder Kommune ein bila-
terales Gesprach gefihrt, um die MaBnahmen-
vorschlage aus dem jeweiligen Cluster auf die
Kommune abzustimmen und zu priorisieren. Hie-
raus werden kommunenscharfe MaBnahmenka-

taloge entwickelt.

Blrgermeisterdienstbesprechungen

Wahrend der gesamten Konzepterstellung wer-

den die Burgermeisterinnen und Blrgermeister



regelmaBig im Rahmen der Dienstbesprechun-

gen Uber den Projektstand informiert.

Sachstandsberichte im Ausschuss

Auch im zustdndigen Ausschuss, Ausschuss fir
Energiewende, Landwirtschafts- und Umweltfra-
gen des Landkreis Miinchen, werden regelmaBig

Uber den Sachstand des Konzepts berichtet.

Die enge Einbindung der Akteure und Akteurin-
nen vom ldealbild Uber Betroffenheiten bis zur

MaBnahmenentwicklung ist ein  zentraler

Im Landkreis Miinchen gibt es zahlreiche Akteure
(Landratsamt, Kommunen, Verbande, etc) mit
teils unterschiedlichen Zustandigkeiten (siehe
auch Akteursanalyse). Fir die Realisierung der
Projekte in der Klimaanpassung ist die Zustandig-
keit oftmals nicht eindeutig. Daher ist an dieser
Stelle eine transparente und offene Kommunika-

tion von Bedeutung.

In diesem Sinne bertcksichtigen bereits mehrere
MaBnahmen im Handlungskatalog die Kommu-

nikation mit lokalen Akteurinnen und Akteure (s.
MaBnahmen LK-K-01- LK-K-09). Die kiinftige Zu-

sammenarbeit zwischen Landkreis und

Erfolgsfaktor fur die Erstellung des vorliegenden
Klimaanpassungskonzepts. Durch vielfaltige For-
mate — von Auftaktveranstaltungen Uber Frage-
bdgen und Workshops bis hin zu bilateralen Ge-
sprachen — konnten lokale Kenntnisse und Per-
spektiven gezielt integriert werden. Dies fordert
Transparenz, Vertrauen und die Vernetzung zwi-
schen den Beteiligten. Damit werden eine tragfa-
hige Grundlage fir die Umsetzung und langfris-
tige Verankerung des Konzepts im Landkreis

Minchen geschaffen.

Kommunen im Rahmen der Umsetzung wird im

Kapitel Verstetigungsstrategie naher erlautert.

Fur die erfolgreiche Akteursbeteiligung in der
Umsetzungsphase wird die Einrichtung geeigne-

ter Formate angestrebt:

interkommunale Arbeitskreise,
regelmaBige Workshops zur Blindelung
von MaBnahmen und Erfahrungsaus-
tausch,

sowie der Aufbau eines Best-Practice-

Pools.



Offentlichkeits- und
Kommunikations-
konzept




Die Auswirkungen des Klimawandels und die damit einhergehende Betroffenheit von unterschiedlichen

Handlungsbereichen, wie menschlicher Gesundheit oder Gebauden, sind vielen Menschen oftmals nicht

bekannt. Hieraus folgt, dass dem Einzelnen oft nicht bewusst ist, wie er oder sie den Auswirkungen des

Klimawandels durch das eigene Handeln entgegenwirken kann und wie widerstandsfahigere Strukturen

und auch Verhaltensweisen geschaffen werden kdnnen. Um dahingehend ein entsprechendes Bewusst-

sein zu fordern, ist eine intensive und vor allem transparente Kommunikation notwendig.

Fur die spatere, langfristig angelegte Umsetzung
der MaBnahmen wird die nachfolgende Strategie
entwickelt, die in die Zukunft weist und mogliche
Handlungsoptionen zur Unterstltzung der spate-
ren Zielerreichung darstellt. Das Konzept soll den
Landkreis Minchen und seine Kommunen in die
Lage versetzen, MaBnahmen zur Klimaadaption
moglichst effizient zu kommunizieren und damit
auch leichter umsetzen zu kénnen. Die Offentlich-

keitsarbeit verfolgt dazu die folgenden Ziele:

Die Herausforderung einer Kommunikation zur
klimaresilienten Entwicklung liegt dabei unter an-
derem darin, die verschiedenen Akteurinnen und
Akteure und Zielgruppen, die an der Umsetzung
von MaBnahmen beteiligt sind, gezielt anzuspre-
chen. Denn der Landkreis Miinchen zeichnet sich
durch eine vielfaltige Bevdlkerung mit unter-
schiedlichen Hintergrinden, Interessen und
Kenntnissen aus. Die Kommunikationsstrategie
sollte daher die Bedurfnisse und Interessen ver-
schiedener Zielgruppen ansprechen. Nur durch

Bewusstsein schaffen: Verstandnis fur
Klimarisiken und notwendige Anpas-
sungsmaBnahmen fordern.

Akzeptanz starken: Unterstitzung fir An-
passungsmaBnahmen gewinnen und Wi-
derstande abbauen.

Wissen und Kompetenzen aufbauen:
Praktische Fahigkeiten zur Anpassung
vermitteln.

Verhaltensanderungen anstofen: Klima-
freundliches Handeln férdern.
Partizipation und Dialog férdern: Aktive

Mitgestaltung ermaoglichen.

eine qualifizierte und zielgruppen-bezogene Of-
fentlichkeitsarbeit kann die Sensibilisierung der
verschiedenen Zielgruppen, wie private Haus-
halte, Unternehmen, Vereine oder soziale Einrich-
tungen, erfolgen. Ubergreifende Schliisselbot-

schaften kdnnen dabei sein:

Klimaanpassung sichert Lebensqualitat
und wirtschaftliche Stabilitat.

Pravention ist guinstiger und nachhaltiger
als Reaktion.



) Jede MalBnahme z3hlt - auch kleine

Schritte machen einen Unterschied.

Tabelle 27 zeigt mdgliche Kommunikationska-
nale, Inhalte und damit erreichbare Zielgruppen.
Dabei wird zwischen der Information von Perso-
nen und Organisationen und der Motivation zur
Mitwirkung unterschieden.
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Tabelle 27: Kommunikationskandle und Zielgruppen

Akteurinnen und

Zielgruppe

Kommunikati- : Offent-
Inhalt Akteure / Private Gewerbe lichkeit
onskanal V Haus- und Schulen
erantwortung . allge-
halte Industrie .
mein
Pressemitteilungen  (Uber | Landratsamt, Kommu-
aktuelle oder realisierte | nalverwaltungen, PY PY ® ®
p beit MaBnahmen, Veranstaltun- | ortliche/regionale
ressearbel gen, etc.) Presse
Pressetermine zu aktuellen
Themen / Projekten ® ® ® ®
Kommunalverwaltun-
Webseite des Landratsam-
en,
tes und der Kommunen: il' K
imaanpassungsko-
Informationen wie Presse- di t'p 9
ordination
. mitteilungen, allg. und spe- .
Internetauftritt zielle Informationen (Bereitstellung von In- ® ® ® ®
; ' formationen von 6f-
Verlinkungen,  Download- . o
. . N | fentlichen Institutio-
moglichkeiten  veroffentli- )
hen nen, ggf. regionalen
ld
Fachleuten)
Zie|gruppen-, branchen-, Kommunalverwaltung, . . .
themenspezifisch Fachleute, Referenten,
Informations- Status quo Klimaanpas- | Klimaanpassungsko-
veranstaltungen | sung/allg. und spezielle In- ordination, Volkshoch- °
formationen aus dem Land- | schule
kreis
Beschaffung und Bereitstel- | Landratsamt, Kommu-
lung von Informationsmate- | nalverwaltung, 6ffent-
Informations- rial Gber analoge und digi- | liche Institutionen,
? X ® O O O
material tale  Medien (Erklarfilme, | Verbraucherzentrale,
Broschiren, Infografiken, In- | Energieagentur,  Ei-
foblatter, Flyer) genbetriebe
Fachleute, Verbrau-
Flachiges Angebot sowie h trale. E .
cherzentrale, Energie-
Beratungs- Zielgruppenspezifische  Be- : E ° ® ®
o | agentur
angebote ratung, z. B. zu Mdglichkei- H
andwerk, Unterneh-
ten des Objektschutzes
men
Landratsamt, Kommu-
Status quo Klimaanpassung | nalverwaltung, Schu- ®
im Landkreis Minchen len/Lehrerinnen  und
Lehrer
Kampagnen offentliche  Institutio-
nen (Verbraucherzent-
Nutzung bestehender An- v )
bot rale, Energieagentur, () o o
ebote
9 AELF,  Wasserwirt-
schaftsamt)




Verbreitung von Informatio- | Landratsamt, Kommu-
nen und Veranstaltungen | nalverwaltung
Soziale Medien bspw. iiber Facebook, Insta- o
gram, und YouTube
Mitwirken
Workshops, Wunschboxen, | Klimaanpassungsko-
runde Tische, Fragerunden, | ordination, Kommu-
Beteiligungskarten, etc. um | nalverwaltung, offent-
Erfahrungen, Ideen, Ein- | liche Institutionen, ggf.
Birgerinnen- wande zu sammeln, zu dis- | weitere  Akteurinnen
und Blrger- kutieren, Losungen zu fin- | und Akteure (je nach )
beteiligungen den und den Gemein- | Thema)
schaftssinn zu starken
Digitale Beteiligungsplatt-
form des Landkreises
Durchfihrung bzw. Initiile- | Kommunalverwaltung,
Projekte in rung von (spielerischen) | Lehrpersonal/Pddago-
S eee Und Projekten in Schulen sowie | gen, Referenten, o6f-
. weiteren  Bildungseinrich- | fentliche Institutionen ()
Bildungs- tungen, z. B. Patenschaften,
einrichtungen Kunst-Projekte, ~ Wettbe-
werbe
Vernetzung, z. B. mit aktiven | Klimaanpassungsko-
Vereinen, die als Multiplika- | ordination, Kommu-
toren fungieren und mit | nalverwaltung, Ver-
Netzwerke Nachbarkommunen, um ge- | eine, Nachbarkommu- ®
meinsame Loésungen zu fin- | nen
den
Gemeinsam organisierte Ak- | Kommunalverwaltung,
T e e tionen, z.B. Umgestaltung | Fachleute
von Flachen, Férderung ar- o
sl tenreicher R&ume, Baum-
pflanzungen

6.1.2. Kommunikator: Landratsamt

Eine zentrale Rolle fir die Kommunikationsstrate-
gie spielt die Vorbildfunktion des Landratsamtes.
Laufende und umgesetzte Klimaanpassungsmal3-
nahmen sowie erreichte Erfolge sollten im Rah-
men des Internetauftritts und durch Pressemittei-
lungen publiziert werden. Auf diese Weise kann
das Landratsamt als Vorbild im Bereich Klimafol-

genanpassung vorangehen.

Dabei kann bereits auf einige etablierte Kommu-
nikationskandle und die Dachmarke 29++ zu-
rickgegriffen werden, die es gilt, weiter auszu-
bauen und mit Klimaanpassungsthemen zu fl-

len.

Dies sollte in enger Abstimmung mit den Kom-
munen geschehen, um flr jede Zielgruppe den

geeigneten Kommunikationspartner
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(Landratsamt, Kommunalverwaltungen, sonstige

Akteure und Akteurinnen) zu identifizieren und

Durch eine Verbesserung des Wissensstandes
Uber wirksame und vorbeugende MalBnahmen
zur Klimafolgenanpassung, kénnen Birgerinnen
und Blrger und viele weitere Beteiligte zur Um-
setzung eigener MaBnahmen angeregt werden.
Dies liegt insbesondere in der Hand der Kommu-
nen und deren direktem Kontakt zu Burgerinnen

und Birgern vor Ort.

Verabschiedung des Konzepts und Idealbilds
im Stadt- bzw. Gemeinderat

Das Gesamtkonzept sowie das Idealbild und der
kommunenspezifische MaBnahmenkatalog sol-
len im Entscheidungsgremium der jeweiligen
Kommune verabschiedet werden. Dies kann als

Anlass fir eine breitere Information der

Wahrend der Konzepterstellung wird die breite
Offentlichkeit regelmaBig Gber den aktuellen Sta-
tus informiert. Hierzu werden nach den verschie-
denen Workshops Pressemitteilungen mit Infor-
mationen zu den Veranstaltungen sowie inhaltli-
chen Themenschwerpunkten vom Landratsamt
herausgegeben. Diese werden teilweise auch in

der lokalen Presse aufgegriffen.

Das Konzept wird unter die Dachmarke 29+ + des
Landkreises integriert, um einen Wiedererken-
nungswert und Synergien zwischen Klimaschutz
und Klimaanpassung zu schaffen. Zudem wird auf
einer Unterseite der Landkreis-Webseite Giber die
Konzepterstellung berichtet (https://www.land-

kreis-muenchen.de/themen/energie-

durch gemeinsame Kampagnen Synergien zu he-

ben und eine groBere Reichweite zu schaffen.

Offentlichkeit zu den geplanten MaBnahmen ge-

nutzt werden.

Media-Kit

Im Rahmen der Konzepterstellung wird ein Me-
dia-Kit fur die teilnehmenden Kommunen erar-
beitet, welches Grafiken, Icons, Flyer und weitere
Materialien enthalt, die flr das Konzept erstellt
werden. Zu jedem Element sind Textbausteine
verfiigbar, die als Grundlage fiir die Offentlich-
keitsarbeit genutzt werden kénnen. Zudem ent-
halt das Media-Kit Hinweise auf themenspezifi-
sche Kommunikationsanlasse und Daten. Alle
Materialien kénnen von den Kommunen um ei-

gene Inhalte erganzt werden.

klimaschutz/klimaanpassung-im-landkreis-

muenchen/).

Eine Beteiligungsplattform war zur Nutzung vor-
gesehen, konnte aber aufgrund von zeitlichen
Verzdgerungen bei der Einfihrung fir die Kon-
zepterstellung nicht genutzt werden. Diese soll
jedoch im weiteren Verlauf der Umsetzung einge-
setzt werden (siehe Kapitel 6.1). Hierzu wird ein
Flyer mit den wichtigsten Inhalten des Konzepts
sowie ein Link zur Plattform entwickelt, welcher
sowohl von Landratsamt als auch von den Kom-

munen genutzt werden kann.

Zum Abschluss des Konzepts werden sechs Infor-
mations- und Beteiligungsformate fiir die Offent-

lichkeit durchgeflihrt, bei denen das Konzept


https://www.landkreis-muenchen.de/themen/energie-klimaschutz/klimaanpassung-im-landkreis-muenchen/
https://www.landkreis-muenchen.de/themen/energie-klimaschutz/klimaanpassung-im-landkreis-muenchen/
https://www.landkreis-muenchen.de/themen/energie-klimaschutz/klimaanpassung-im-landkreis-muenchen/
https://www.landkreis-muenchen.de/themen/energie-klimaschutz/klimaanpassung-im-landkreis-muenchen/

vorgestellt und je nach Themenschwerpunkt in-

haltliche Diskussionen angeregt wurden.

Geflihrte Spaziergange: Klimafolgen und
Klimaanpassung vor Ort erleben

Die Teilnehmenden machen einen geflihrten
Spaziergang, bei dem an verschiedenen Statio-
nen auf Klimafolgen und bereits erfolgte Klima-
anpassungsmaBnahmen hingewiesen und diese
von Fachexperten erklart werden. Dieses Format
wurde in Form eines Waldspaziergangs mit 40
Teilnehmenden zweimal umgesetzt. Zur Aufkla-
rung der Teilnehmenden wurde ein Flyer mit In-
formationen zu Klimafolgen in Waldgebieten so-
wie zu Vermeidungs- und AnpassungsmaBnah-

men erstellt.
Infostand: Klimafolgen und Klimaanpassung im
Alltag

Die Klimaanpassungskoordination ist mit einem

interaktivem  Infostand zu  verschiedenen

Anlassen prasent im Landkreis Minchen. Interes-
sierten werden Informationen zu Klimawandelfol-
gen und persdnlichen Anpassungsmaoglichkeiten

mitgegeben.

Veranstaltung: Best Practice Austausch

Das Format richtet sich insbesondere an die fir
die Klimafolgenanpassung vor Ort zustdndigen
Fachpersonen und férdert den Wissens- und Er-
fahrungsaustausch zu bereits umgesetzten An-

passungsmaBnahmen im Landkreis.

Die Informationen und Materialien zu den Forma-
ten stehen auch den Kommunen zur Verfligung.
Je nach Bedarf kbnnen diese im Rahmen der MaB-

nahmenumsetzung wiederholt werden.
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Verstetigungs-
strategie




Klimaanpassung ist keine einmalige MaBnahme, sondern eine dauerhafte Querschnittsaufgabe, die

strukturell in Verwaltung, Planung und Entscheidungsprozesse integriert werden muss. Eine langfristige

Wirksamkeit erfordert stabile Strukturen, kontinuierliche Prozesse und ausreichende personelle wie fi-

nanzielle Ressourcen. Die Verstetigungsstrategie bietet dafiir einen dynamischen Rahmen, der fortlau-

fend angepasst und weiterentwickelt wird. Sie schafft die organisatorischen und finanziellen Vorausset-

zungen fiir eine wirksame Umsetzung der MaBnahmen und unterstiitzt das Ziel, den Landkreis Miinchen

dauerhaft klimaresilient und anpassungsfahig zu gestalten.

Durch die Verstetigung wird Klimaanpassung als kontinuierlicher Prozess strukturell verankert, institu-

tionell abgesichert und nachhaltig in die Verwaltungsablaufe integriert.

Die Verstetigungsstrategie beschreibt, wie die im
Konzept definierten MaBBnahmen Uber die Pro-
jektlaufzeit hinaus wirksam bleiben und schritt-
weise in bestehende Verwaltungs- und Planungs-
strukturen integriert werden. Ziel ist es, Klimaan-
passung als dauerhafte Querschnittsaufgabe zu
etablieren und somit eine kontinuierliche Verbes-
serung der Klimaresilienz im Landkreis zu ge-
wahrleisten. Orientierung bietet dabei das in Ka-

pitel 1.2 dargestellte Idealbild mit seinen acht

Verankerung auf Landkreisebene
(ibergreifend)

Auf Landkreisebene zielt die Verstetigung darauf
ab, Synergien zu nutzen, Ablaufe zu bindeln, Auf-
gaben bereichslbergreifend zu koordinieren und
einen systematischen Erfahrungsaustausch zu
fordern. Die Ubergeordnete Steuerung dieser Ak-
tivitaten Gdbernimmt die Klimaanpassungskoordi-

nation des Landratsamts, dazu zéhlen:

Leitlinien als langfristiger strategischer Rahmen
und Zielbild.

Die Vielzahl an Betroffenheiten sowie die entwi-
ckelten MaBnahmen auf Landkreis- und kommu-
naler Ebene verdeutlichen die Vielschichtigkeit
der Klimaanpassung. Um die Klimaanpassung
langfristig zu verankern und dieser Vielschichtig-
keit gerecht zu werden, erfolgen Aktivitaten auf

unterschiedlichen Ebenen.

Beratung und Unterstiitzung der verant-
wortlichen Personen in den Kommunen
Hilfe bei Fordermittel-Akquise und Wis-
senstransfer

Netzwerkarbeit (im Landkreis und land-
kreistibergreifend)

Austauschtreffen mit Akteurinnen und
Akteuren (Kommunenvertretern, Verban-

den, externe Fachstellen etc.)



Zentrale Datenerhebung und Pflege der
State-, Impact- und Response-Indikato-
ren

Darlegung des Umsetzungsfortschritts
Erstellung des Monitoring- und Evaluati-
onsberichts

Prifung der Fortschreibung des Klimaan-
passungskonzepts

Informations- und Austauschformate fir

Blrgerinnen und Blrger

Zur weiteren Unterstltzung der Prozesse wird an-
gestrebt, Fordermittel im Rahmen der Forder-
richtlinie ,MaBnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels” — Forderschwerpunkt A.2
(Umsetzungskonzept) des BMUKN zu nutzen. Er-
ganzt werden kann dies durch den Forderschwer-
punkt A.3 zur Umsetzung konkreter EinzelmaR-
nahmen. Erganzend zu madglichen Forderange-
boten bilden die dauerhafte Etablierung der
Stelle des Klimaanpassungsmanagers sowie die
Aufrechterhaltung der Klimaanpassungskoordi-
nation innerhalb des Landratsamtes zentrale Bau-
steine zur langfristigen Wirksamkeit auf allen

Ebenen.

Zur qualitativen Unterstlitzung der Klimaanpas-
sungskoordination wird eine externe, professio-
nelle Prozessbegleitung hinzugezogen. Diese be-
rat bei der Zielerreichung, sichert Qualitat und

unterstitzt insbesondere bei:

detaillierten Analysen verwaltungsinter-
ner und -externer Akteurinnen und Akt-
euren sowie der Erarbeitung akteurspezi-
fischer Strategien der Kommunikation,
Mobilisierung und Erwartungsmanage-
ment,

der Mobilisierung von Akteurinnen und

Akteuren, wie z. B. Verwaltung,

Burgerinnen und Burgern oder Unterneh-
men flr den kommunalen Anpassungs-
prozess,

der Konzipierung, Durchfiihrung und Mo-
deration von Prozessen und Veranstal-

tungen sowie Wissensmanagement

Verankerung innerhalb des Landratsamtes

Die MaBnahmenumsetzung innerhalb des Land-
ratsamtes erfordert z.T. zusatzliche Kapazitaten in
einzelnen Fachabteilungen. Dariiber hinaus ist die
Klimaanpassungskoordination auf die Mitarbeit
und Unterstitzung der Fachabteilungen ange-
wiesen. Die Ubergeordnete organisatorische Ver-
antwortung fur die Initilerung der MaBnahmen
sowie die Weiterentwicklung des Konzepts liegt
bei der Klimaanpassungskoordination im Sach-
gebiet 3.3.2.1. Die inhaltliche und fachliche Um-
setzung der MaBnahmen liegt in erster Linie fe-
derfihrend bei den jeweiligen Fachabteilungen
bzw. erfolgt in Zusammenarbeit mit der Klimaan-
passungskoordination. Zur langfristigen internen
Verankerung der Klimaanpassung wird unterstut-
zend eine fachibergreifende Arbeitsgruppe ein-
gerichtet, die regelmaBige Arbeits- und Aus-

tauschtreffen ermoglicht.

Folgende Aktivitaten werden insbesondere ver-
folgt:

Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen,
Fordermittelakquise,

Koordination interner Prozesse,

Aufbau einer fachlbergreifenden Ar-

beitsgruppe.

Verankerung auf kommunaler Ebene:

Auch auf kommunaler Ebene ist eine strukturelle

Verankerung der Klimaanpassung unerlasslich.



Viele Kommunen im Landkreis verfligen bereits
Uber Ansprechpersonen fir Klimaschutz und
Klimaanpassung, die, je nach personeller Ausstat-
tung, die MaBnahmenumsetzung auch Uber das
Ende der Konzeptphase hinaus weiter begleiten.
Langfristiges Ziel sollte auch hier die Schaffung
eigener Stellen(anteile) fiir die Klimaanpassung
sein. Forderprogramme des BMUKN (A.2/A.3)

bieten hier unterstiitzende Mdglichkeiten.

Ein enger Austausch mit dem Landratsamt sowie
die Nutzung gemeinsamer Controlling- und Be-
richtssysteme schaffen Synergien und erleichtern
die Umsetzung auf kommunaler Ebene. Ein erster
praktischer Grundstein flr die kommunale Ver-
stetigung bildet ein Workshop, in dem das Thema

systematisch angegangen wird.

Aktivitaten innerhalb der kommunalen Verwal-

tungen:

Initiierung und Umsetzung kommunen-
spezifischer MaBRnahmen

Verankerung innerhalb der eigenen Ver-
waltung (Orientierung am Vorgehen des
Landratsamtes)

Pflege und Ubermittlung der Response-
Indikatoren

Beteiligung im Evaluationsprozess durch
Ruckmeldung zu Erfolgen und Hemmnis-
sen

Teilnahme an Netzwerktreffen
Interkommunaler Austausch

ggf. Etablierung Burgerinformations-

und/oder Beteiligungsformate

Ziel ist eine dauerhafte Einbindung der Klimaan-
passung in die strategische Steuerung (z. B. inte-
grierte Entwicklungskonzepte), die Fachplanun-
gen (z.B. Bauleitplanung,

Grunflachenmanagement), die Verwaltungspro-
zesse (z. B. Klima-Check bei Beschllssen, Forder-
mittelberatung, Liegenschaftsmanagement) so-
wie die politische Entscheidungsfindung (z.B.
durch regelmaBige Berichterstattung im Aus-

schuss).

Um die Verstetigungsstrategie in die Umsetzung
zu bringen, erfolgt der Einsatz verschiedenster In-
strumente, die die strukturelle Integration der
Klimaanpassung im Landkreis Minchen dauer-
haft absichern. Dazu zdhlt unter anderem ein
Excel-basiertes Controlling-Tool (vgl. Kapitel 8),
das eine strukturierte und systematische Erhe-
bung der relevanten Indikatoren ermoglicht und
gleichzeitig die Fortschrittsmessung unterstitzt.
Ergédnzend dazu stehen praxisnahe Leitfaden und
Checklisten zur Verfligung, die Verwaltungen bei
der Umsetzung einzelner MalBnahmen sowie der
Prifung von Anpassungserfordernissen im Rah-
men bestehender Prozesse unterstutzen. Ein wei-
terer wichtiger Baustein ist die kontinuierliche
Verankerung von Klimaanpassung in Planungsin-
strumenten, insbesondere in der Bauleitplanung.
Um die Handlungssicherheit zu erhdhen, werden
Informations- und Unterstitzungsangebote fir
Mitarbeitende der Verwaltung entwickelt und an-
geboten. Erganzt wird dies durch verwaltungsin-
terne Arbeitsgruppen, in denen der Fortschritt
und die Verankerung innerhalb der beteiligten
Fachabteilungen besprochen und Optimierungs-

moglichkeiten diskutiert werden.

Insgesamt ist zu berticksichtigen, dass die Verste-
tigung durch strukturelle oder personelle Ande-
rungen sowie schwankende Haushaltsmittel ge-
fahrdet werden kann. Die institutionelle Verant-
wortung, Wissenssicherung und verbindliche

Verankerung in Verwaltungsprozesse sind daher



essentiell. Parallel dazu sorgen zielgerichtete
KommunikationsmalBnahmen fir eine breite Sen-
sibilisierung der Offentlichkeit und férdern das
gesellschaftliche Verstandnis fur die Notwendig-

keit von Klimaanpassung.

Die Umsetzung der Klimaanpassung wird in re-

gelmaBigen Zyklen evaluiert, um flexibel auf neue

Erkenntnisse und sich verandernde Rahmenbe-
dingungen reagieren zu kénnen. Dies ermdglicht
eine Uberprifung ob bzw. inwiefern eine Fort-
schreibung des Konzeptes erforderlich ist. Je nach
Bedarf soll das Konzept entsprechend fortge-
schrieben und weiterentwickelt werden.
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Controllingkonzept




Ein zentrales Element fiir die langfristige Wirksamkeit des Klimafolgenanpassungskonzepts ist ein struk-

turiertes und kontinuierliches Controlling. Dieses ermdglicht es, Fortschritte zu dokumentieren, Hand-

lungsbedarfe friihzeitig zu erkennen und MaBnahmen strategisch weiterzuentwickeln. Ziel ist es, die

Umsetzung der MaBnahmen transparent zu verfolgen, Verantwortlichkeiten klar zu regeln, die Anpas-

sung an den Klimawandel datenbasiert und nachvollziehbar zu gestalten und die Anpassungsstrategie

dauerhaft in Verwaltung und Planung zu verankern.

Das Controlling-Konzept kombiniert ein stetiges
Monitoring mit einer darauf aufbauenden Evalu-

ation.

Das Monitoring orientiert sich an einem drei-
gliedrigen Indikatorensystem, das zwischen
State-, Impact- und Erfolgs-Indikatoren unter-
scheidet. Diese Struktur ermoglicht es, sowohl kli-
matische Entwicklungen zu beobachten als auch
die Wirksamkeit der MaBnahmen zu bewerten

und die Umsetzung zu erfassen.

State-Indikatoren

State-Indikatoren beschreiben die klimatische
Ausgangslage. Sie dokumentieren klimarelevante
Trends wie Temperaturanstieg, Haufigkeit von
Starkregen oder Dauer von Trockenperioden.
Diese Indikatoren sind fur die Kommunen im
Landkreis Minchen in der Regel identisch und
werden zentral Uber das Landratsamt erhoben.
Die Datenquellen sind u.a. der Deutsche Wetter-
dienst (DWD) sowie andere 6ffentlich zugangli-

che Klimadatenportale.
Beispiele:

Durchschnittliche Lufttemperatur

Anzahl der Sommertage oder Tropen-
nachte

Lange der Trockenperioden

Impact-Indikatoren

Impact-Indikatoren messen konkrete Auswirkun-
gen des Klimawandels in der Region — z.B. das
Aufkommen von Schadholz durch Borkenkafer,
die Zahl hitzebedingter Notfalleinsatze oder die
Belastung von Badegewadssern mit Blaualgen.
Auch diese Indikatoren werden zentral durch die
Klimaanpassungskoordination im Landratsamt
erhoben und flieBen in die Bewertung der Wir-

kung von AnpassungsmaBnahmen ein.
Beispiele:

Hitzebedingte Krankenhausaufenthalte
Vorkommen von invasiven Arten (z.B.
Ambrosia)

Schadholzaufkommen in kommunalen
Waldern

Blaualgenbelastung in Badegewassern
wetterbedingte  Unterbrechung  von

Stromversorgung oder OPNV



Erfolgs-Indikatoren

Erfolgs-Indikatoren dokumentieren die umge-
setzten MaBnahmen auf kommunaler Ebene.
Dazu zahlen z.B. die Anzahl neu gepflanzter
Baume, die Entsiegelung von Fldchen oder die In-
stallation von Trinkwasserbrunnen. Fur diese Da-
ten sind die jeweiligen Kommunen zustandig. Sie
erfassen die Indikatoren selbststandig und mel-

den sie jahrlich an das Landratsamt.
Beispiele:

Anzahl umgesetzter MaBnahmen aus
dem Konzept

GroBRe entsiegelter Flachen

Zahl neugepflanzter Baume
Verflgbarkeit von Friihwarnsystemen
Schulungen fiir Verwaltungsmitarbei-

tende

Evaluation der MaBnahmen

Die Evaluation der MaBnahmen bildet die Grund-
lage fir die strategische Weiterentwicklung des
Klimafolgenanpassungskonzepts. Sie zielt darauf
ab, die Wirksamkeit und Effizienz einzelner Mal3-
nahmen zu prifen und gegebenenfalls Anpas-

sungen vorzunehmen.

Basis fiir die Evaluation ist das Indikatorensystem
mit regelmaBig aktualisierten Angaben zu Umset-
zung (Erfolg), Wirkung (Impact) und klimatischen
Entwicklungen (State). Diese werden zentral
durch das Landratsamt konsolidiert und bewer-
tet.

Auf Basis der Impact-Indikatoren wird analysiert,
inwiefern durch MaBnahmen wie Entsiegelung,
Hitzeaktionspldne oder Hochwasserschutzpro-
jekten konkrete Verbesserungen oder Verande-
rungen in der Region erkennbar sind. Hierbei
werden Trends, Korrelationen und mogliche ex-

terne Einflussfaktoren berucksichtigt.

Um einen Vergleich des Soll-Ist-Zustands zu er-
zielen werden die angestrebten Ziele und MaB-
nahmenumfange mit dem tatsachlichen Umset-
zungsstand (Erfolgs-Indikator) verglichen. Bei Ab-

weichungen erfolgt eine Ursachenanalyse.

Mit diesen Ergebnissen erfolgt ein Erfahrungs-
austausch: In Fachrunden mit den Kommunen
werden die Ergebnisse diskutiert. Best-Practice-
Beispiele, Hemmnisse und Verbesserungsvor-
schlage werden systematisch aufgearbeitet und
flieBen in die Fortschreibung des MaBnahmenka-

talogs ein.
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Abbildung 38: Controlling-Systematik fiir das Klimaanpassungskonzepts im Landkreis Miinchen

8.2. Berichtsstruktur

Die Berichterstellung wird maBgeblich vom Land-
ratsamt koordiniert und erfolgt kommunenuber-
greifend. Fir die Erhebung und Meldung der Er-
folgs-Indikatoren sind die Kommunen zusténdig.
Aus der Datenerhebung erfolgt eine zweistufige

Berichterstattung:

Es erfolgt eine regelmaBige Berichterstattung zur
Veranschaulichung des Umsetzungsfortschritts
der kommunalen sowie LRA-MaBnahmen. Die

8.3. Tool zur Datenerfassung

Um ein einheitliches Vorgehen bei der Datener-
fassung zu gewahrleisten und eine einfache An-
wendung in der Verwaltung zu ermdéglichen,
wurde im Rahmen der Konzepterstellung ein
Excel-basiertes Tool konzipiert. Dieses enthalt fol-

gende Funktionen:
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Dokumentation wird zentral koordiniert und in

enger Abstimmung mit den Kommunen erstellt.

Im mehrjahrigen Intervall folgt der Monitoring-
und Evaluationsbericht mit einer tiefgreifenden
Auswertung der Impact- und Erfolgs-Indikatoren,
Analyse von Trends und MaBnahmenwirkungen
sowie deren Bewertung in Bezug auf die Zielerrei-
chung. Die Ergebnisse mehrerer Berichtszyklen
dienen zugleich als Grundlage fir eine mdgliche

Fortschreibung des Konzepts.

»  Auswahl relevanter Indikatoren aus einem
vorgegebenen Pool

»  Maglichkeit zur individuellen Erganzung
oder Archivierung

»  Eingabemasken fiir die jahrliche Datener-

fassung



Automatisierte Visualisierung der Zeitrei-
hen (bis 2050)

Verknupfung mit dem jahrlichen und vier-
jahrlichen Berichtswesen

Kommunen kénnen in eigenen Excel-Tabellen die
Daten ihrer Kommune hinterlegen, welche durch

das LRA dann zentral geblindelt werden.

Das Controlling-Konzept ist ein zentrales Element
fur die Verstetigung und strategische Weiterent-
wicklung der Klimaanpassung im Landkreis Min-
chen. Es erlaubt nicht nur eine kontinuierliche Er-
folgskontrolle, sondern schafft auch die Grund-
lage fiir eine adaptive Steuerung, mit dem Ziel,
die Resilienz des Landkreises langfristig zu star-
ken.

Mit dem Indikatoren-basierten Controlling erhalt

der Landkreis ein praxistaugliches Werkzeug, das

Die Verantwortung fur die Datenpflege liegt nach
Konzeptabschluss bei der Verwaltung des Land-
ratsamtes (fUr Impact-, State- sowie Erfolgs-Indi-
katoren der LRA-MaBnahmen) bzw. den beteilig-
ten Kommunen (fiir Erfolgs-Indikatoren der kom-

munalen MaBnahmen).

zugleich wissenschaftlich fundiert ist und eine
hohe Anschlussfahigkeit an nationale Standards
(z. B. Deutsche Anpassungsstrategie, Monitoring-
bericht des Bundes) gewahrleistet. So wird Klima-
folgenanpassung zum lernenden, evaluierbaren
und transparenten Prozess fir Kommunen, Ver-

waltung und Offentlichkeit.






Ausblick




Die Folgen des Klimawandels sind auch im Landkreis Miinchen zunehmend spiirbar. Extremwetterereig-
nisse, steigende Temperaturen und veranderte Niederschlagsmuster stellen Kommunen, Verwaltung
und Infrastruktur vor wachsende Herausforderungen. Mit dem vorliegenden Klimaanpassungskonzept
liegt nun eine fundierte und strategisch ausgerichtete Grundlage vor, um diesen Entwicklungen struk-

turiert zu begegnen.

Der Landkreis hat mit der Erarbeitung dieses Konzepts zentrale klimabezogene Risiken identifiziert,
kommunale Betroffenheiten analysiert und darauf aufbauend Handlungsansatze formuliert. Dabei wur-
denregionale Unterschiede beriicksichtigt und konkrete MaBnahmen fiir verschiedene Handlungsfelder
aufgezeigt. Ziel ist es, die Klimawandelanpassung systematisch in kommunale Entscheidungs- und Pla-

nungsprozesse zu integrieren und Synergien zwischen den einzelnen Akteuren im Landkreis zu fordern.

Mit der Fertigstellung des Konzepts beginnt die nachste Phase: die Umsetzung. Der Landkreis Miinchen
wird hierbei eine doppelte Rolle einnehmen - zum einen durch die Realisierung eigener Manahmen in
Zustandigkeit des Landratsamtes, zum anderen durch die aktive Unterstiitzung der Kommunen bei der
Umsetzung vor Ort. Dies kann durch fachliche Beratung, organisatorische Unterstiitzung, Informations-
angebote oder die Koordination gemeinsamer Anpassungsaktivitaten erfolgen. Dariiber hinaus wird der

Landkreis bestehende und kiinftige Forderprogramme gezielt nutzen und weitervermitteln.

Das vorliegende Konzept schafft eine strategisch fundierte und gemeinsam entwickelte Grundlage fiir
den weiteren Anpassungsprozess im Landkreis Miinchen. Es bietet Orientierung, priorisiert Handlungs-
felder und MaBBnahmen und stellt eine konzeptionelle Flughdhe bereit, die sowohl die Landkreisstrategie
starkt als auch Kommunen beim Einstieg in eigene Umsetzungsplanungen unterstiitzt. Vertiefende MaB-
nahmenplanungen und investive Umsetzungsschritte sind nicht Gegenstand dieses Konzepts, diese gilt

es nun darauf aufbauend gezielt zu entwickeln und in die Umsetzung zu bringen.

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden auch die bestehenden Grenzen der Arbeit deutlich: Einige
zentrale Grundlagen konnten bislang nicht beriicksichtigt bzw. erarbeitet werden, unter anderem fehlt
eine flachendeckende Klimaanalyse fiir den Landkreis. Bisher liegen keine raumbezogenen Klimaanaly-
sekarten fur den Landkreis Miinchen vor, etwa zu lokalen Warmeinseln, Frischluftschneisen oder klima-
tisch belasteten Siedlungsbereichen. Eine solche Analyse stellt jedoch eine wichtige planerische Ent-
scheidungsgrundlage dar, insbesondere fiir MaBnahmen der Bauleitplanung, Griinflachenentwicklung
oder fiir Investitionen in klimaresiliente Infrastrukturen. Um eine differenzierte, raumlich wirksame Um-
setzung des Konzepts zu ermdglichen, wird die Erstellung einer Klimaanalysekarte als logischer ndchster

Schritt angestrebt und gepriift.



Um die Wirkung der MaBnahmen langfristig sicherzustellen, ist die kontinuierliche Fortschreibung des
Konzepts sinnvoll. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse, sich dandernde Rahmenbedingungen sowie
Riickmeldungen aus der Praxis sollen in regelmaBigen Abstanden in die Weiterentwicklung einflieBen.
Das die Umsetzung der MaBnahmen begleitende Monitoring ermdglicht dabei die Bewertung des Um-

setzungsstandes und die bedarfsgerechte Anpassung der Strategie.

Die Umsetzung der Klimaanpassung ist eine dauerhafte Aufgabe, sie erfordert strukturelle Ressourcen,
langfristiges Engagement und eine klare Verantwortungszuordnung auf allen Ebenen. Nur im Zusam-
menspiel vieler Akteurinnen und Akteure kann sie erfolgreich umgesetzt werden. Mit dem vorliegenden
Konzept wurde ein wichtiger Grundstein gelegt. Die nachsten Schritte erfordern nun Entschlossenheit,

Weitblick und Offenheit — fiir einen zukunftsfahigen Landkreis Miinchen.









Abgrenzung Themenschwer-
punkt - Handlungsfeld

Handlungsfelder, basierend auf der Deutschen [6] und Bayerischen
Klimaanpassungsstrategie [5], erfassen die 14 vom Klimawandel be-
troffenen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bereiche im Land-
kreis. Themenschwerpunkte biindeln diese fir eine gezielte und
strukturierte Bearbeitung.

BayKLAS

Bayerische Klima-Anpassungsstrategie [5]

Betroffenheitsanalyse / Hot-
spotanalyse

Die Betroffenheitsanalyse zeigt die Auswirkungen des Klimawandels
auf verschiedene Handlungsfelder. Die Hotspotanalyse identifiziert
besonders betroffene Raume anhand vorher definierter Kriterien.

Beginn der Vegetationsperiode

Thermischer Vegetationsbeginn, d.h. erster Tag von 6 aufeinander-
folgenden Tagen mit einer Tagesmitteltemperatur von mindestens
5°C[14]

Cluster

Cluster fassen Kommunen mit dhnlichen Strukturen, Herausforde-
rungen und Potenzialen zusammen und ermdglichen dadurch eine
differenzierte Bearbeitung auf kommunaler Ebene.

Dauer der Vegetationsperiode

Periode in Tagen zwischen Vegetationsbeginn und Vegetations-
ende [14].

DAS Deutsche Anpassungsstrategie [6]
DNS Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie [34]
Eistage Tage pro Jahr mit Temperaturmaximum kleiner als 0 °C [14]

Erfolgs-Indikator

Erfolgs-Indikatoren dokumentieren die umgesetzten MaBnahmen
auf kommunaler Ebene.

Frosttage

Tage pro Jahr mit Temperaturminimum unter 0 °C [14]

Hitzetage

Tage pro Jahr mit einem Temperaturmaximum von mindestens
30°C[14]

Idealbild + Leitlinie

Ein Idealbild ist ein Konzept, wie ein Sachverhalt sein sollte oder ge-
wulnscht ist. Es stellt das Ziel bzw. den langfristig angestrebten Zu-
stand dar.

Die Leitlinien sind konkrete, systematisch entwickelte Handlungs-
empfehlungen, die den Weg zum Idealbild beschreiben.

Impact-Indikator

Impact-Indikatoren messen konkrete Auswirkun-gen des Klimawan-
dels in der Region und werden im Kontext des Controllings ange-
wendet [35].

IPCC Der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ist das Gre-
mium der Vereinten Nationen zur Bewertung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse Gber den Klimawandel [1].

KANnG Bundes-Klimaanpassungsgesetz [8]

Klimaanalysekarte

Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der
Nacht sowie am Tag im Stadtgebiet und dem néheren Umland




(Kaltluftprozessgeschehen, Uberwarmung der Siedlungsgebiete)
[30].

Klimaanpassung / Klimafolgen-
anpassung

Initiativen und MaBnahmen, um die Empfindlichkeit nattrlicher und
menschlicher Systeme gegeniber tatsachlichen oder erwarteten
Auswirkungen des Klimawandels zu verringern. Es kdnnen verschie-
dene Arten von Anpassungen unterschieden werden, darunter vo-
rausschauende und reaktive, private und 6ffentliche, autonome und
geplante MaBnahmen [36].

Klimafolge

Bestimmte Veranderungen innerhalb eines Systems, die in Folge
des Klimawandels auftreten. Klimafolgen kénnen sowohl negativer
(Risiken) als auch positiver Natur (Chancen) sein. [36]

Langste Trockenperiode

Tage pro Jahr mit weniger als T mm Tagesniederschlag [14]

Letzter Frosttag

Letzter Frosttag im ersten Halbjahr [14]

Naturbasierte Losungen (Na-
ture-based Solutions, NbS)

Naturbasierte Losungen (Nature-based Solutions, NbS) nutzen na-
tirliche Prozesse und Okosysteme zur Bewéltigung gesellschaftli-
cher Herausforde-rungen.

Nassperioden

Anzahl von Perioden pro Jahr mit mehr als 5 mm Niederschlag pro
Tag an mindestens 3 Tagen in Folge [14]

Querschnittsaufgabe

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels betreffen nicht al-
lein die Zustandigkeit eines einzelnen Sektors, sondern alle Bereiche
und Handlungsfelder einer Kommune.

Resilienz

Die Fahigkeit eines Sozial- oder Okosystems, Stérungen aufzuneh-
men und gleichzeitig dieselbe Grundstruktur und Funktionsweisen,
die Kapazitat zur Selbstorganisation sowie die Kapazitat, sich an
Stress und Veranderungen anzupassen, zu bewahren [36].

Sensitivitat

Der Grad, zu welchem ein System oder Akteur entweder nachteilig
oder positiv durch Klimavariabilitat oder Klimaanderungen beein-
flusst wird oder darauf reagiert [36].

Sommertage

Tage pro Jahr mit einem Temperaturmaximum groBer als 25 °C [14]

Starkniederschlagstage 25 mm

Tage pro Jahr mit mindestens 25 mm Niederschlag [14]

Starkniederschlagstage 30 mm

Tage pro Jahr mit mindestens 30 mm Niederschlag [14]

State-Indikator

State-Indikatoren beschreiben die klimatische Ausgangslage. Sie
dokumentieren klimarelevante Trends und werden im Kontext des
Controllings angewendet [35].

Trockenperioden (> 7 Tage)

Anzahl von Perioden pro Jahr mit mindestens 7 aufeinanderfolgen-
den Tagen mit einem Tagesniederschlag von weniger als T mm [14]

Trockenperioden (> 11 Tage)

Anzahl von Perioden pro Jahr mit mindestens 11 aufeinanderfol-
genden Tagen mit einem Tagesniederschlag von weniger als T mm
[14]

Tropennachte

Tage pro Jahr mit Temperaturminimum gréBer als 20 °C [14]
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Anhang

Anhang 1: Klimaentwicklung Raum LK Miinchen 1955-2023

Dargestellt sind unter Anhang 1 temperaturab-
hangige und niederschlagsabhangige Klimaindi-
zes. Fur die Auswertung wurden die Stationen
Munchen-Stadt und Attenkam des Deutschen
Wetterdienstes ausgewertet. Diese werden fir
alle betrachteten Klimaindizes gegenubergestellt.
Dabei ist zuerst die Station Minchen-Stadt und
dann die Station Attenkam dargestellt. Lediglich
Abbildung 53- Abbildung 56 weichen ab. Diese
zeigen die saisonale Verteilung des Nieder-
schlags. Hier sind die Stationen Miinchen-Stadt
und Attenkam einzeln abgebildet. Grundsatzlich

Temperatur

werden zuerst die Absolutwerte zwischen 1955
und 2023 gezeigt. Danach folgt die Darstellung
der Anomalie. Diese beschreibt die relative Ande-
rung zur Referenzperiode 1971 bis 2000. Die ge-
mittelten Werte Uber die Referenzperiode sind fur
die Abbildung der Anomalie neben dem Stations-
namen als Wert aufgezeigt. Der grau hinterlegte
Bereich zeigt die Referenzperiode 1971-2000. Die
schwarze Trendlinie reprasentiert ein geglattetes
Mittel der Jahreswerte. Die gepunkteten Randbe-
reiche (jeweils 10 Jahre) zeigen dabei den unsi-
cheren Bereich der Trendlinie.
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Abbildung 39: Beobachtete Anderung der mittleren Jahrestemperatur an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 40: Anomalie der mittleren Jahrestemperatur an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich
zur Referenzperiode 1977-2000.
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Abbildung 41: Beobachte Anderung der Hitzetage an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 42: Anomalie der Hitzetage an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich zur Referenzperi-
ode 1971-2000.
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Abbildung 43: Beobachte Anderung der Sommertage an den Stationen Mdinchen-Stadt und Attenkam.

LK-Miinchen | Beobachtete Anderung gegeniiber 1971-2000

W W

& Milnchen Stadt (03379) | Ref: 35.2 Tags & fttenkam (00217) | Ref. 25.6 Tage

o 40 ]

L L

W i

Ao 20 A

L E

1+ [1:]

E o E

i i

L= ] (=]

£ £

il =20 i

E E

E T T T T T T T E T T T T T T T
U'-jg 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 U'?! 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abbildung 44: Anomalie der Sommertage an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich zur Referenz-
periode 1971-2000.
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Abbildung 45: Beobachte Anderung der Tropennéchte an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 46: Anomalie der Tropennéchte an den Stationen Mdnchen-Stadt und Attenkam im Vergleich zur Referenz-
periode 1971-2000.
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Abbildung 47: Beobachte Anderung der Frosttage an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 48: Anomalie der Frosttage an den Stationen Mcinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich zur Referenzperi-
ode 1971-2000.
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Abbildung 49: Beobachte Anderung der Eistage an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 50: Anomalie der Eistage an den Stationen Mdinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich zur Referenzperiode
1971-2000.
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Abbildung 51: Beobachte Anderung des Jahresniederschlags an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 52: Anomalie des Jahresniederschlags an den Stationen Mdinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich zur Re-

ferenzperiode 19717-2000.
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Abbildung 53: Beobachte Anderung des saisonalen Niederschlags im Winter, Frihling, Sommer und Herbst an der Sta-

tion Miinchen-Stadt
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Abbildung 54: Anomalie des saisonalen Niederschlags an der Station Miinchen-Stadt im Vergleich zur Referenzperiode
1971-2000.
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Abbildung 55: Beobachte Anderung des saisonalen Niederschlags im Winter, Frihling, Sommer und Herbst an der Sta-

tion Attenkam.
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Abbildung 56: Anomalie des saisonalen Niederschlags an der Station Attenkam im Vergleich zur Referenzperiode 1977 -
2000.
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Abbildung 57: Beobachte Anderung der Starkniederschlagstage (>25 mm) an den Stationen Mcinchen-Stadt und At-

tenkam.
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Abbildung 58: Anomalie der Starkniederschlagstage (>25 mm) an den Stationen Mdnchen-Stadt und Attenkam im Ver-
gleich zur Referenzperiode 71971-2000.
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Abbildung 59: Beobachte Anderung der Trockenperioden (>= 7 Tage) an den Stationen Minchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 60: Anomalie der Trockenperioden (>= 7 Tage) an den Stationen Mcinchen-Stadt und Attenkam im Ver-
gleich zur Referenzperiode 19717-2000.
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Abbildung 61: Beobachte Anderung der Trockenperioden (>= 11 Tage) an den Stationen Mdinchen-Stadt und Atten-
kam.
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Abbildung 62: Anomalie der Trockenperioden (>= 11 Tage) an den Stationen Mdiinchen-Stadt und Attenkam im Ver-
gleich zur Referenzperiode 71971-2000.
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Abbildung 63: Beobachte Anderung der lingsten Trockenperioden an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 64: Anomalie der ldngsten Trockenperioden an den Stationen Mdinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich
zur Referenzperiode 1977-2000.
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Abbildung 65: Beobachte Anderung der Nassperioden an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam.
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Abbildung 66: Anomalie der Nassperioden an den Stationen Miinchen-Stadt und Attenkam im Vergleich zur Referenz-
periode 1971-2000.
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Abbildung 67: Beobachte Anderung der Dauer der Vegetationsperiode an den Stationen Miinchen-Stadt und Atten-
kam.
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Abbildung 68: Anomalie der Dauer der Vegetationsperiode an den Stationen Mcinchen-Stadt und Attenkam im Ver-
gleich zur Referenzperiode 1977-2000.
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Abbildung 69: Beobachte Anderung des Beginns der Vegetationsperiode an den Stationen Miinchen-Stadt und Atten-
kam.
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Abbildung 70: Anomalie des Beginns der Vegetationsperiode an den Stationen Minchen-Stadt und Attenkam im Ver-
gleich zur Referenzperiode 71971-2000.
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Abbildung 71: Beobachte Anderung des letzten Frosttages im ersten Halbjahr an den Stationen Mciinchen-Stadt und
Attenkam.
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Abbildung 72: Anomalie des letzten Frosttages im ersten Halbjahr an den Stationen Mdinchen-Stadt und Attenkam im
Vergleich zur Referenzperiode 19717-2000.
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:;:;ﬁ":;;':; 0 Niichte im Jahr +0,5 Nichte Im Jahr +1,2 Niichte Im Jahr
Frosttage - 26,5 Tage im Jahr - 40,6 Tage im Jahr
Trnin <0 °C 105,6 Tage im Jahr  (Merfrihung letzter Frosttag: {Verfruhung letzter Frostiag:

Ll ) 11,1 Tage) 19,0 Tage)
Eistage 28,2 Tage im Jah 11,0 Tage im Jah 15,4 Tage im Jah
(Tmax < 0 °C} ,2 Tage im Jahr = 11,0 Tage im Jahr = 15,4 Tage im Jahr

+ 24,7 Tage im Jahr + 36,6 Tage im Jahr
Vegetationsperiode 231 Tage im Jahr (Werfriihung Beginn: {(Verfriihung Beginn:

14,3 Tage) 236 Tage}
Starknlederschlagstage . _ .
(Tagessumme > 25 mmj 4.8 Tage im Jahr + 0,9 Tage im Jahr + 1,1 Tage im Jahr
* Rapresenlady Concenralian Patesy: Plad 20 Beschieibeng won Sxanadien e den Veral der absolutan Treibhausgas koreeniraton s der Sm o phi e Duehs: Baykis 023

Abbildung 73: Uberblick iiber Verdnderungen wichtiger Klimaindikatoren bis Mitte des Jahrhunderts fiir die Szenarien
RCP 4.5 und 8.5 im Landkreis Mdinchen

Anhang 2: Ubersichtstabellen Klimaindizes
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In der ersten Spalte findet sich die Beschreibung
sowie die physikalische Einheit der Klimaindizes.
In der zweiten Spalte sind, die im Gebietsmittel
Minchen-Ebersberg beobachteten Werte wah-
rend der Referenzperiode angegeben. In der drit-
ten Spalte sind flr den jeweiligen Klimaindex die
projizierten Anderungen gegeniiber der Refe-
renzperiode bis zur Mitte des Jahrhunderts (Mit-
telwert von 2031 bis 2060) und bis zum Ende des
Jahrhunderts (Mittelwert von 2071 bis 2100) dar-

gestellt. Neben dem Median der acht zugrunde

liegenden Simulationen (fett gedruckt) wird die
Bandbreite aus Minimum und Maximum (normal
gedruckt) angegeben. Die Ergebnisse fir das
Emissionsszenario RCP4.5 sind blau hinterlegt,
die Ergebnisse fir RCP8.5 rot. Die Pfeile in der
letzten Spalte geben an, dass der Betrag der An-
derung im Gebietsmittel Miinchen-Ebersberg die
Anderung fiir ganz Bayern zum Ende des Jahr-
hunderts um mehr als 5 % Ubersteigt beziehungs-

weise unterschreitet.



Tabelle 28: Beobachtete Klimaindizes der Temperatur fiir das Gebietsmittel Miinchen-Ebersberg sowie deren proji-
zierte A'na’erungen. Referenzzeitraum 1977-2000; RCP 4.5 — blau, RCP 8.5 — rot: Median — fett gedruckt min-max — nor-
mal gedruckt: Uber-/Unterschreitung des bayerischen Durchschnittes um mehr als 5%.zum Ende des Jahrhunderts.

Quelle: BayKIS 2023.

Anderung
1971-2000 | bis 2031-2060 bis 2071-2100 | rel. zu Bayern
Mittlere Jahrestemperatur +1,3 +2,1
[°C] +0,9 +16 | +15 +24
8,4
+1,9 +3,8
+13 +28 | +30 +4,9 -
+14,7 +19,5 R
Sommertage +10  +21,4 | +164  +26,2
[Tage/Jahr] 33,3
(Tage mit Tpa>25°C) +18,7 +43,7 ;
+14,8 +474 | +34,1 +76,9
+6,1 +9,1 :
Hitzetage +39 +97 e +15.9
[Tage/Jahr] 3,9
(Tage mit Tra>=30 °C) +8,1 +23,8 :
+3,9 +15,3 +17,5 +35,8
+0,3 +1,2
Tropennachte +0,2 +06 | +05 1,38 h
[Tage/Jahr] 0,0
(Tage mit Tpin > 20 °C) +0,7 +7,2 :
+0,0 +2,8 +0,6 +20,0
-20,4 -39,2 .
Frosttage 381 112 | 618  -168
[Tage/Jahr] 105,6
(Tage mit Tpin < 0 °C) B -62,6 5
-60,6 -16,8 -82,3 -40,8
-10,4 -15,6
Eistage 145 51 | <176 -69 h
[Tage/Jahr] 28,2
(Tage mit Tray < 0°C) -14,7 -24,2 _
-20,6 -6 -27,3 -20,5




Tabelle 29: Beobachtete Klimaindizes des Niederschlags fiir das Gebietsmittel Minchen-Ebersberg sowie deren proji-
zierte A'na’erungen. Referenzzeitraum 1977-2000; RCP 4.5 — blau, RCP 8.5 — rot: Median — fett gedruckt min-max — nor-
mal gedruckt: Uber-/Unterschreitung des bayerischen Durchschnittes um mehr als 5% zum Ende des Jahrhunderts.
Quelle: BayKIS 2023.

Anderung
1971-2000 bis 2031-2060 bis 2071-2100 rel. zu Bayern
+4,7% +7,1%
Jahresniederschlag -13% +116% +4% +10%
1044,1
[mm] +3,9% +3,0% .
-88% +9,1% -15,1% +16,8%
Winterniederschlag +12,9% +15,6% ~
[mm] -04% +15,7% -25% +22%
_ 176,7
(Niederschlagssumme Dez, Jan., +24% +13.42%
1 1 t
Feb.) 11,9% +203% | -165% +31%
+1% +2%

. ]
Sommernlederschlag [mm] _7,9% +9’2% _2[4% +11,2%
(Niederschlagssumme Jun., Jul., 388,4
Aug) +1,1% '3,5% 1

-104% +10,4% -188% +8,8%
+0,7 +0,9 '
Starkniederschlagstage 01 +14 0,2 +14
[Tage/Jahr] 4.8
(Tagessumme >25 mm) +1 +1,6 1
0 +19 +0,3 +3,2
Nassperioden L i 1
[Anzahl/Jahr] 20 -18 +5,3 -1,5 +5,1
(mind. 3 aufeinanderfolgende i) 0.2
+0,1 +0,2 1
Trockenperioden [Anzahl/Jahr] -0,4 +0,8 0,3 +0,7
(mind. 7 aufeinanderfolgende 9,9
Tage mit Niederschlag < 1 mm) +0,5 +11 t
-0,5 +2,6 -04 +4,8




m% ..................................................

Lange Trockenperioden [An- 0 +0.1 1

zahl/Jahr] -04 +0,2 -0,5 +0,5

(mind. 11 aufeinanderfolgende 38 +01 +0.4

Tage mit Niederschlag < 1 mm) 0,4 +11 0,2 +14 !

-0,5 -0,3

Maximale Dauer von Trockenpe- 1,6 +1 24 +0,8 d

rioden 20,9

[Tage] +0,5 +0,1 N
-8 +34 -21 +3,8
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Tabelle 30: Beobachtete Klimaindizes der Vegetation fiir das Gebietsmittel Miinchen-Ebersberg sowie deren projizierte
A‘nderungen. Referenzzeitraum 1977-2000; RCP 4.5 — blau, RCP 8.5 — rot: Median — fett gedruckt min-max — normal
gedruckt: Uber-/Unterschreitung des bayerischen Durchschnitts zum Ende des Jahrhunderts um mehr als 5%. Quelle:

BayKIS 2023.
Anderung
1971-2000 bis 2031-2060 bis 2071-2100 rel. zu Bayern
Vegetationsperiode [Tage/Jahr] +19.3 +37.2 )
+8,7 +28 +23,2 +46,8
(Vegetationsbeginn bis  Vege- 231
tationsende) 30,2 63 ~
+22,4 +45,1 +48,4 +81
Vegetationsbeginn -10,1 -23.4 i)
-194 -4,1 -32 -14,5
[Tag des Jahres]
84,3 19,1 38,7
(6 aufeinanderfolgende Tage mit -33,1 -12,3 -56,8 -27,7 ~
T>=5°Q)
Letzter Frosttag -10,1 ) 1
-20,8 -54 -359 -5,5
[Tag des Jahres] 112.1
! -16,1 -38,8
(Letzter Frosttag im ersten Halb- -28,2 -6,9 -48,2 -13,7 1]
jahr)
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