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In dem Projekt Evolving Regions liegt der Fokus auf Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels auf regionaler Ebene. Durch die Verdanderungen des Klimas und die daraus resultierende
Zunahme von extremen Wetterereignissen entstehen neue Herausforderungen und um diese
zu bewaltigen, miissen auch die Akteure abseits der urbanen Zentren fiir das Thema sensi-
bilisiert und dazu befahigt werden, den Herausforderungen entsprechend zu handeln. Dafiir
entwickelt die Sozialforschungsstelle der TU Dortmund als Verbundkoordination in Zusam-
menarbeit mit weiteren Partnerinstitutionen ein Konzept, das in sieben Partnerregionen in
NRW sowie einer Partnerregion in den Niederlanden angewendet und erprobt wird. Anhand
der dadurch gewonnen Erkenntnisse soll eine Standardvorlage fiir regionale Klimaanpas-
sungsstrategien in NRW und Europa entwickelt werden.

Ziele
e Die Verbesserung der Widerstandsfahigkeit der teilnehmenden Regionen gegeniiber
den Auswirkungen des Klimawandels.
¢ Die Integration des Themas Klimaanpassung in die kommunalen und regionalen
Planungsprozesse.
¢ Die Unterstiitzung der regionalen Akteure beim Erlangen von Kompetenzen sowie
der Entwicklung eines Beratermarktes fiir Klimaanpassung.

Projektidee

Durch das Projekt Evolving Regions soll die Widerstandsfahigkeit sowie die Anpassung an
den Klimawandel in den beteiligten Regionen erhéht werden. Daflir durchlaufen die Regionen
einen 19-monatigen Prozess, in dem regionsspezifisch die Auswirkungen des veranderten
Klimas analysiert werden. Dariiber hinaus erfolgt eine fachliche Beratung zur Konkretisierung
der Planungen zur Klimaanpassung sowie zu Moglichkeiten der Finanzierung von MalRnah-
men.

Zielgruppe

Es werden planende, steuernde und handelnde Akteure angesprochen. Diese sollen mithilfe
der Methode des Integrierten Roadmappings auf der Basis einer bestimmten Abfolge an Pro-
zessschritten dazu befahigt werden, fiir ihre Region Strategien und Ziele sowie MalRnahmen
zur Klimaanpassung zu erarbeiten.



Die Erstellung der Klimawirkungsanalysen stellt einen wichtigen Baustein des Projektes Evol-
ving Regions dar. ,Mit Hilfe von [...] Klimawirkungsanalysen konnen Schwerpunkte [...] der
Betroffenheit durch den Klimawandel auf wissenschaftlicher Grundlage identifiziert werden"
(UBA 2017: 8). Fiir die beteiligten Kreise findet eine kreisweite Verschneidung von klimati-
schen Einflissen mit raumlichen Sensitivitaten statt. Dabei werden die gegenwartigen und
moglichen zukiinftigen Auspragungen der klimatischen Einfliisse betrachtet.

Die Entwicklung der Methode ist ein dynamischer Prozess. Auf Grund dessen wird in diesem
Bericht der derzeitige Arbeitsstand der Klimawirkungsanalysen (Stand Dezember 2021 - Ver-
sion V2021.12) dargestellt. Da sowohl die methodische Herangehensweise als auch die Da-
tengrundlage im Laufe des Projektes weiterentwickelt und verbessert wird, wird auch dieser
Bericht bei Anderungen angepasst.

Der Bericht startet mit Ausfiihrungen zu den Zielen, Pramissen und dem Umfang der Klima-
wirkungsanalysen (Kap.1). Darauf folgen Erlauterungen zu Methodik, Verfahren und Ein-
gangsdaten der Klimawirkungsanalysen (Kap. 2) sowie Kennblatter zu allen Klimawirkungs-
analysen bzgl. grundlegender Daten, Indikatoren und Rechenschritten zur Wertermittlung
(Kap. 3). Informationen zur Datenaufbereitung und zum Zugang zu den Ergebnissen der Kli-
mawirkungsanalysen befinden sich in Kapitel 4. Der Bericht enthalt zusatzlich eine Arbeits-
hilfe zum Umgang mit Tableau, eine Interpretationshilfe und beispielhafte Interpretationen
von Klimawirkungsanalysen (Kap. 5). AbschlieBend wird die Weiterentwicklung der Klimawir-
kungsanalysen als Ausblick thematisiert (Kap. 6).



1 Ziele, Umfang und Anwendungsfalle der Klimawirkungsanalysen

Klimawirkungsanalysen ermitteln die Wirkung verschiedener klimatischer Einfliisse (z.B.
Hitze oder Starkregen) auf konkrete raumliche Gegebenheiten bzw. Sensitivitdten des Rau-
mes (z.B. Wohnbevdlkerung, Gebaude oder soziale/technische Infrastrukturen). Im Gegen-
satz zu Vulnerabilitdtsanalysen wird im Rahmen von Klimawirkungsanalysen die Ebene der
Anpassungskapazitat (z.B. Willen, Wissen und Mittel zur Klimaanpassung) nicht mitbetrach-
tet. Durch die Ergebnisse der Klimawirkungsanalysen kann jedoch die Anpassungskapazitat
an sich gesteigert werden: 1. durch die Erstellung einer quantitativen Entscheidungsgrund-
lage fiir die Klimaanpassung, 2. durch eine Erhohung der Sensibilitat bei den handelnden Akt-
euren durch eine praxisorientierte Ergebnisaufbereitung (weitere Begriffsdefinitionen siehe
Deliverable 10 - Der Klimawandel und seine Auswirkungen in NRW).

Klimatischer Sensitivitat
Einfluss

. : Anpassungs-
Klimawirkung kapazitat

Vulnerabilitat

1.1 Ziele und Pramissen

Ziele der Klimawirkungsanalyse

Ziel der Analysen im Rahmen von Evolving Regions ist es, fiir die klimatischen Einfliisse Hitze,
Starkregen, Diirre und Hochwasser die lokalen und kreisweiten Klimawirkungen aufzuzeigen.
Daraus werden im Roadmap-Prozess Handlungsschwerpunkte identifiziert und Entschei-
dungsgrundlagen zu konkreten Handlungs- und Anpassungsmafinahmen geliefert. Die Kli-
mawirkungsanalysen unterstiitzen somit konkret die Arbeitsschritte im Roadmap-Prozess in
den jeweiligen Landkreisen. Die Analysen sollen auch iiber das Projekt hinaus fiir die kreis-
weite und lokale Klimaanpassung genutzt werden.

Ermittlung der Klimawirkung

Die Klimawirkung zeigt die Verschneidung von klimatischem Einfluss mit Sensitivitat. Die Kli-
mawirkungsanalysen machen da weiter, wo der DWD und das LANUV aufhdren. Es werden
die klimatischen Einfliisse Hitze, Diirre, Starkregen und Hochwasser mit den Sensitivitdten
des Raumes verschnitten.



Ermittlung raumlicher Handlungsschwerpunkte

Fir die Priorisierung von Handlungsraumen findet eine Abstraktion und Normalisierung der
Ergebnisse statt. Somit konnen vergleichsweise besonders starke Betroffenheiten ermittelt
werden.

Ermittlung der konkreten Betroffenheit

Ziel ist es, konkret betroffene Raume zu identifizieren. Ein Beispiel sind starkregengefahrdete
Baublocke oder hitzegefahrdete Siedlungsbereiche und Bevolkerungsgruppen. Somit kann
eine Hilfestellung fiir konkrete MaBnahmenentwicklungen (lokal) geschaffen werden.

Konkrete Unterstiitzung im Roadmap-Prozess

Die Analysen liefern quantitative Entscheidungsgrundlagen und geben eine Hilfestellung bei
der Priorisierung von regionalen und kommunalen Handlungsschwerpunkten. Die Ergebnisse
sind ein integraler Bestandteil des Roadmap-Prozesses.

Pramissen der Klimawirkungsanalyse

Die Pramissen der Klimawirkungsanalysen zielen auf eine Ubertragbarkeit der Analyseme-
thode auf weitere Kreise und Regionen, eine intra- und interregionale Vergleichbarkeit der
Klimawirkungen, eine stetige Weiterentwicklung der Analysemethode im Verlauf des Projek-
tes und einen szenario-basierten Ansatz zur Abbildung verschiedener Entwicklungsszenarien
ab.

Weiterentwicklung des methodischen Vorgehens

Die Analysen werden im Rahmen von Evolving Regions weiterentwickelt. Alle Regionen be-
kommen Ergebnisse der fortgeschrittensten Klimawirkungsanalyse zur Verfiigung gestellt.

Ubertragbarkeit der Analysen

Das Vorgehen der Klimawirkungsanalysen soll sowohl in weiteren Kreisen in NRW als auch
dariiber hinaus Anwendung finden. Die Nutzung zuganglicher und schematisch gleicher Da-
ten sowie eine transparente Methodik sind daher essentiell.

Intra- und interregionale Vergleichbarkeit der Ergebnisse

Eine Vergleichbarkeit unterstiitzt die Einordnung und Interpretation der Ergebnisse. Als Ver-
gleichsraum werden alle in Evolving Regions beteiligten Kreise betrachtet.

Szenario-basiertes Vorgehen

Eine Veranderung der klimatischen Situation sowie der raumlichen Nutzungen (Sensitivitat)
ist unumstritten, jedoch besteht eine Unsicherheit hinsichtlich des AusmaRes und der Inten-
sitat der Veranderung. Daher ist es erforderlich, fiir die Zukunft mit verschiedenen Szenarien
und Zeitrdumen zu arbeiten.



1.2 Inhaltlicher Umfang

Im Rahmen des Projektes Evolving Regions werden allen Partnerregionen Klimawirkungs-
analysen zur Verfligung gestellt, welche die im Folgenden beschriebenen Klimawirkungen
umfassen. Diese stellen dabei eine im Projekt getroffene Auswahl dar und bilden keine ab-
schlieende Darstellung der tatsachlich moglichen Klimawirkungen ab. Fiir einen umfassen-
deren Uberblick iiber klimatische Veranderungen und die Auswirkungen in NRW, dient der
Bericht “Der Klimawandel und seine Auswirkungen in NRW" (Deliverable 10) im Rahmen des
Projektes Evolving Regions. Die Auswahl der in den Klimawirkungsanalysen betrachteten Kli-
mawirkungen erfolgte anhand der folgenden Vorgehensweise:

1. Auseinandersetzung mit klimatischen und raumlichen Zusammenhangen anhand der
Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie (Bundesregierung 2008) und
den Wirkungsketten des Umweltbundesamtes (UBA 2016a)

2. ldentifizierung von Wirkungszusammenhangen, die fiir NRW eine Relevanz haben
(siehe Deliverable 10 “Der Klimawandel und seine Auswirkungen in NRW")

3. Ermittlung von Klimawirkungen, die raumlich ausgewertet werden konnen

4. Auswabhl von Klimawirkungen anhand der Datenverfligbarkeit

Der Umfang der hier beschriebenen Version der Klimawirkungsanalysen beinhaltet 13 Klima-
wirkungen, die sich mit den klimatischen Einfllissen Hitze, Diirre, Starkregen und Hochwasser
und den entsprechenden raumlichen Sensitivitaten befassen:

KWA 7 Starkregen | Bebauung
KWA 8 Starkregen | Punktuelle Infrastrukturen

KWA 10 Starkregen | Landwirtschaft

* Noch ausstehende Analysen, die von weiteren Datenlieferungen oder Datenaufbereitungen
abhangig sind.



1.3 Planerische Anwendungsfalle

“Klimawandelfolgen erreichen zunehmend eine stadtebauliche Dimension und werden infol-
gedessen vermehrt mit differenzierten Auswirkungen auf die Stadtentwicklung verbunden
sein" (UBA 2016b: 132). Die Klimawirkungsanalysen sollen fiir die Kommunen und Kreise ei-
nen praktischen planerischen Nutzen und Mehrwert - auch iiber das Projekt Evolving Regions
hinaus - liefern. Neben den expliziten Hilfestellungen fiir den Roadmap-Prozess stellen die
Analysen eine quantitative Datengrundlage als Unterstiitzung fiir formelle (1) als auch infor-
melle Prozesse (2) im Bereich der Klimaanpassung dar und erleichtern oder befahigen Kom-
munen bei der Férdermittelakquise (3). Des Weiteren kénnen Hinweise fiir den vorbeugenden
Katastrophenschutz (4) gegeben werden.

Einbindung der Ergebnisse in formelle Prozesse

Die Ergebnisse der Klimawirkungsanalyse konnen im Bereich der formellen Planung insbe-
sondere im Rahmen der Bauleitplanung und der Umweltpriifung genutzt werden.

Bauleitplanung

e In§ 1 Abs.5S.2BauGB wird die Klimaanpassung als expliziter Planungsgrundsatz
genannt: ,[Die Bauleitplane] sollen dazu beitragen, [...] die Klimaanpassung, insbeson-
dere auch in der Stadtentwicklung, zu fordern, [...]."

e Klimaschutzklausel § 1 a Abs. 5 BauGB, wonach den Erfordernissen des Klimaschut-
zes durch MaBnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch der Anpas-
sung an den Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden soll (§ 1 a Abs. 5
BauGB).

e Durch die §§ 5 und 9 BauGB bestehen umfassende Darstellungs- und Festsetzungs-
mdglichkeiten, die auf der Ebene der vorbereitenden Bauleitplanung, also dem Fla-
chennutzungsplan (FNP) und der verbindlichen Bauleitplanung, also dem Bebauungs-
plan (B-Plan), fiir die Anpassung an den Klimawandel angewendet werden kdnnen. Im
FNP konnen bspw. Anlagen, Einrichtungen und sonstige MaRnahmen, die der Anpas-
sung an den Klimawandel dienen, dargestellt werden (vgl. § 5 Abs. 2 S. 2¢ BauGB). So
bietet sich durch den FNP u. a. die Mdglichkeit der Sicherung von Freiflachen, die der
Kaltluftproduktion dienen, sowie von Frischluftbahnen und Ventilationsbahnen. Nach
§ 8 Abs. 2 sind B-Plane aus dem FNP heraus zu entwickeln, sodass die dort getroffe-
nen Regelungen beriicksichtigt werden miissen. B-Plane bieten zusatzlich u. a. Fest-
setzungsmaoglichkeiten, wie 6ffentliche und private Griinflachen, Dach- und Fassa-
denbegriinung oder das Mal der baulichen Nutzung, um den stadtklimatischen An-
forderungen zu begegnen (vgl. § 9 Abs. 1 BauGB).

Umweltpriifung
e Im Rahmen einer Strategischen Umweltpriifung (SUP) fiir Plane und Programme und
einer Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) fiir Projekte, wird iberpriift, wie sich ein
Projekt oder ein Plan auf unterschiedliche Schutzgiiter, u. a. das Schutzgut Klima aus-
wirkt (vgl. § 2 Abs. 1 UVPG). Eine Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP), die ein ,un-
selbstandiger Teil verwaltungsbehdordlicher Verfahren" (0.1.1 UVPVwV) fiir bestimmte
Projekte ist, wurde durch die Einfiihrung der Richtlinie 2001/42/EG um die Strategi-
schen Umweltpriifung erganzt, um Umweltbelange auf einer vorgelagerten Planungs-
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und Entscheidungsebene zu untersuchen (vgl. § 1 Abs. 1 UVPG).

¢ Wegen einer engen inhaltlichen Verkniipfung einer UVP und einer SUP werden beide
Priifungen im Gesetz lber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) geregelt. Be-
zliglich der Priifung des Schutzgutes Klima geht es dabei nicht um eine abstrakte glo-
bale GroRRe, sondern um "die Aufenthalts- und Lebensqualitat des Menschen in sei-
nem Umfeld." (Grauthoff 2008: 10). Das Schutzgut Klima wird also anhand seiner Be-
deutung fiir das Leben des Menschen innerhalb einer Umweltpriifung beurteilt.

e Laut § 2 Abs. 4 BauGB konnen die SUP und UVP in einem Verfahren durchgefiihrt
werden und somit eine integrierende Uberpriifung beider Priifinstrumente als PlanUP
stattfinden: "Wird eine Umweltpriifung fiir das Plangebiet oder fiir Teile davon in ei-
nem Raumordnungs-, Flachennutzungs- oder Bebauungsplanverfahren durchgefiihrt,
soll die Umweltpriifung in einem zeitlich nachfolgend oder gleichzeitig durchgefiihr-
ten Bauleitplanverfahren auf zusatzliche oder andere erhebliche Umweltauswirkun-
gen beschrankt werden” (§ 2 Abs. 4 BauGB)

Einbindung der Ergebnisse in informelle Prozesse

Fir die Klimaanpassung werden neben formellen Instrumenten sinnvollerweise oftmals auch
informelle Prozesse genutzt. Wahrend die formellen, also die gesetzlich normierten Instru-
mente zur Umsetzung der Planung, insbesondere fiir die mittel- bis langfristigen Rahmenset-
zung der Raumentwicklung, angewendet werden, verfolgen informelle Instrumente das Ziel,
unterschiedliche Akteure einzubinden und dabei einen Konsens oder zumindest Kooperatio-
nen zu etablieren. Diese konnen somit als Unterstiitzung, im Sinne von Vorbereitung, Ergan-
zung und Realisierung formeller Planung gesehen werden (UBA 2018: 49).

Beispiele fiir informelle Prozesse sind:

Politische Meinungsbildung / Sensibilisierung

Lokale und regionale Klimaanpassungskonzepte

Bewertung und Priorisierung von Potenzialflachen

Ableitung von Stadtentwicklungsgebieten Klimaanpassung (insb. Bestand)

Unterstiitzung bei Fordermittel-Akquise

In einer Studie des difu wurde herausgefunden, dass Malnahmen der Klimaanpassung zu
64% aus kommunalen Mitteln und zu 33% aus offentlichen Fordermitteln finanziert werden
(difu 2019: 41). Fordermittel werden von der EU, vom Bund oder dem Land NRW zur Verfligung
gestellt. Die Ergebnisse der Klimawirkungsanalyse unterstiitzen bei der Begriindung des For-
dererfordernisses und kdnnen somit dazu beitragen, 6ffentliche Fordermittel fiir die Klimaan-
passung zu erhalten. Seit dem Jahr 2011 fordert das Bundesumweltministerium mit dem
Programm "MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels" lokale und regio-
nale Projekte, um sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Dabei wurden drei For-
derschwerpunkte festgelegt (BMU 2019: 2):

1) Anpassungskonzepte fiir Unternehmen

2) Entwicklung von Bildungsmodulen zu Klimawandel und Klimaanpassung

3) Kommunale Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von lokalen und regionalen Koope-
rationen



Neben Forderprogrammen, die explizit der Klimaanpassung dienen, konnen jedoch auch wei-
tere Forderprogramme, wie solche aus dem Wohnungs- und Stadtebau, genutzt werden, um
die Konzipierung und Umsetzung von Anpassungsmafnahmen voranzutreiben.

Vorsorgender Katastrophenschutz

Ein weiterer indirekter Anwendungsfall ist der vorsorgende Katastrophenschutz. Laut des
Umweltbundesamtes bringen “die Auswirkungen des Klimawandels [..] neue Herausforderun-
gen fiir die Katastrophenvorsorge und das Katastrophenmanagement mit sich, auf die sich
der Bevdlkerungsschutz einstellen muss” (UBA 2020). Diese Herausforderungen werden
durch die Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Extremwetterereignissen verscharft.
Neben der Vermeidung von materiellen Schaden geht es auch um den Schutz der menschli-
chen Gesundheit und des menschlichen Lebens. In diesem Kontext sind insbesondere die
Funktionalitat und die Kaskadeneffekte bei einem Ausfall von Kritischen Infrastrukturen (KRI-
TIS), wie beispielsweise von “Energie- und Wasserversorgung, Transport und Verkehr sowie
Telekommunikations- und Informationstechnik” (UBA 2020), zu betrachten. Die Klimawir-
kungsanalysen liefern in diesem Zusammenhang erste Hinweise, welche Infrastrukturen als
auch Raume bei Extremwetterereignissen besonders betroffen sind. In Bezug auf Infrastruk-
turen kdnnen Ziel-, als auch Quellinfrastrukturen beziiglich ihrer Betroffenheit bewertet wer-
den.



Die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse stellt ein elementares Qualitats-
merkmal von Klimawirkungsanalysen insbesondere bzgl. der Pramisse der Ubertragbarkeit
dar. Entsprechend werden in diesem Kapitel die genutzten Eingangsdaten, die abgeleiteten
Indikatoren, die gewahlten Szenarien beziiglich des klimatischen Einflusses und der Sensiti-
vitat sowie das Verfahren zur Ermittlung der Klimawirkung erlautert.

Im Rahmen der Analyse wurden viele Arbeitsschritte durchgefiihrt und eine groRe Anzahl an
Expertengesprachen, insbesondere mit dem LANUV und den teilnehmenden Kreisen, gefiihrt,
um die methodische Herangehensweise sowohl aus fachlicher Sicht zu fundieren als auch
einen deutlichen praktischen Nutzen fiir die kommunalen Akteure zu erzielen.

2.1 Szenariobasierter Analyseansatz

Bei den Analysen wird der vom Umweltbundesamt empfohlene Ansatz der parallelen Model-
lierung gewahlt, bei dem, neben der heutigen Auspragung des klimatischen Einflusses und
der Sensitivitaten, auch die mdglichen zukiinftigen Auspragungen fiir den Planungshorizont
2040 betrachtet werden.

Es gibt keine Gewissheit Uiber die zukiinftige Entwicklung, weder bei den Prognosen (iber die
klimatischen Einflisse noch bei Prognosen, welche die Ebene der Sensitivitat betreffen.
Durch den Ansatz der parallelen Modellierung wird ein sog. entscheidungstheoretischer
“Moglichkeitsraum” mit unterschiedlichen Veranderungsszenarien aufgezeigt, in welchem
sich die zukiinftigen Auspragungen vermuten lassen. Neben der heutigen Auspragung der
klimatischen Einfliisse und der Sensitivitaten (sog. Zeitfenster t0) werden auch die moglichen
zukiinftigen Auspragungen mit dem definierten zeitlichen Betrachtungshorizont 2040 model-
liert (sog. Zeitfenster t1). Die sozio6konomischen und baulichen Veranderungen werden da-
bei parallel zu den Veranderungen der klimatischen Einfliisse betrachtet (siehe Abbildung 2),
um die zukiinftigen Auswirkungen des Klimawandels auf eine zukiinftige Gesellschaft mo-
dellieren zu kdnnen (vgl. Greiving et. al 2018).

Gegenwart Zukunft

Bandbreite der

>_ mdglichen
zukiinftigen
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Mdgliche Auswirkungen
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______________________________________________________________________________________ S
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Szenarien des klimatischen Einflusses

Im Bereich des klimatischen Einflusses werden die folgenden Verdanderungsszenarien als
Maglichkeitsraum vor dem Hintergrund der parallelen Modellierungen dargestellt: schwaches
Veranderungsszenario (schwacher bzw. moderater Klimawandel) und starkes Verdnde-
rungsszenario (stark ausgepragter Klimawandel). Aufgrund der fachlichen Ungewissheit be-
zliglich der klimatischen Veranderungen liegt die Auswahl der Veranderungsszenarien bei
dem Plangeber (Einschatzungsprarogative). Die Plangeber entsprechen in diesem Fall den
Kernteams der Kreise von Evolving Regions. Die Kernteams aller Kreise haben sich mit der
fachlichen Unterstiitzung des Projekt-Konsortiums von Evolving Regions auf einheitliche
Veranderungsszenarien bzgl. der klimatischen Einfliisse verstandigt, welche im Folgenden
dargestellt werden (siehe Tabelle 1). Dadurch werden ein einheitliches Vorgehen und somit
eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet.

2040 (t1 min) 2040 (t1 max)
Szenario ,Schwacher Klimawandel" Szenario ,Starker Klimawandel"
Hitze RCP-Szenario 4.5 RCP-Szenario 8.5
(15. Perzentil) (85. Perzentil)
Diirre RCP-Szenario 4.5 RCP-Szenario 8.5
(50. Perzentil) (50. Perzentil)
Starkregen Starkregen-Abfluss-Modellierung Starkregen-Abfluss-Modellierung
KOSTRA-Werte 100a / 60min (ent- mit einem Erhéhungsfaktor von 1,85 auf
spricht Wert t0) KOSTRA-Werte 100a / 60min
Hoch- _ Hochwassergefahrenkarte ) Hochwassergefahrenkarte
wasser Uberflutungsflachen Lastfall HQ100 Uberflutungsflachen Lastfall HQextrem
(entspricht Wert t0)

Szenarien der Sensitivitat

Ein Einbeziehen von Veranderungsszenarien auf der Ebene der Sensitivitat ist bislang in der
Planungspraxis kaum durchgefiihrt worden. Im Rahmen von Evolving Regions wurden unter-
schiedliche Mdglichkeiten fiir eine solche Modellierung erprobt. Da potentielle Veranderun-
gen der baulichen Struktur jedoch auch Auswirkungen auf die Auspragung sowie das Vor-
kommens von klimatischen Einfliissen (z.B. Verschattungen durch neuentstehende Gebaude)
haben konnen, wird fiir die Klimawirkungsanalyse von einer solchen Modellierung abgesehen.
Um diese zukiinftigen Klimawirkungen abzubilden, waren daher zusatzliche Klimamodellie-
rungen fir alle klimatischen Einfliisse notwendig, die im Rahmen des Projektes nicht leistbar
sind. Daher wurden fiir die Komponente der Sensitivitat ausschliellich die Bevolkerungs-
prognosen auf die Wohn- und Mischbauflachen umgelegt, um den demografischen Wandel
abzubilden. Im Projektjahr 2022 wird als Alternative eine Potentialflachenbewertung durch-
gefiihrt, die fir die Kreise und Kommunen einen praktischen Nutzen fiir die zukiinftige Pla-
nung ergeben wird (siehe Kap. 6).
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2.2 Eingangsdaten und Indikatoren

Eine Klimawirkungsanalyse ist nur so gut, wie es die Qualitat der Eingangsdaten erlaubt. Um
eine gute Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit der Klimawirkungsanalysen zu gewahrleisten,
wird nach Mdglichkeit mit Datensatzen gearbeitet, welche NRW-weit in einem einheitlichen
Schema vorliegen - idealerweise Open Data. In Bezug auf den klimatischen Einfluss werden
zum GrofBteil die Daten des DWD (Deutscher Wetterdienst), des LANUV (Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen) sowie des MULNV NRW (Ministerium
fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen)
verwendet und teilweise weiterverarbeitet. Im Bereich der Sensitivitat werden als Grundlage
vornehmlich Geobasisdaten verwendet, jedoch ist in Bezug auf eine vertiefende Analyse eine
starke Mitwirkung der Kreise und Gemeinden in Bezug auf die punktuellen Infrastrukturen
erforderlich.

Die Indikatoren beziehen sich auf den klimatischen Einfluss oder auf die Ebene der Sensitivi-
tat und bilden im Rahmen der Klimawirkungsanalysen die Grundlage der Ermittlung des Ge-
samtwerts bzw. Gesamtindikators dieser beiden Ebenen. Im Folgenden werden alle Datens-
atze ausfiihrlich erlautert. Eine kompakte Zusammenstellung aller Daten, Indikatoren und Re-
chenschritte je Klimawirkung befindet sich in Kapitel 3.

Klimatischer Einfluss - Klimaanalyse NRW (LANUV)

Die Analyseergebnisse beruhen auf mesoskaligen Klimamodellierungen des LANUV aus dem
Jahr 2018, bei denen ein “typischer Sommertag" als klimatische Eingangsdaten verwendet
werden, um die gegenwartige Auspragung (t0) abzubilden. Zentraler Inhalt fiir Evolving Regi-
ons ist die Auswertungsebene der Klimatope der Klimaanalyse NRW, die in Siedlungsgebieten
mit der Baublockebene vergleichbar ist. Die Analyse beinhaltet die folgenden Auspragungen:
PET-Werte (physiologisch aquivalente Temperatur) fiir den Tag (15:00 Uhr), nachtliche Tem-
peraturen / nachtliche Uberwarmungen (4:00 Uhr), Auspragungen und Bedeutung von Kalt-
luftentstehungsgebieten und Kaltluftschneisen. Fiir zukiinftige Auspragungen bzgl. des Kli-
mawandels (t1) wird seitens des LANUV eine generalisierte Erhohung des PET-Werts um
15:00 von 1,5°C und eine generalisierte Erh6hung der nachtlichen Temperaturen von 1°C an-
genommen.

Die Daten der Klimaanalyse sind frei verfiigbar und sowohl in Geodatenservern zu betrachten
als auch als Geodaten frei zu beziehen. Dieser Datensatz bildet mit den Klimatopen die raum-
liche Auswertungs- und Darstellungsebene der Klimawirkungsanalysen.

Klimatischer Einfluss - Meteorologische Kenntage (DWD / LANUV)

Die Daten zeigen anhand von rasterbasierten Werten (1km x 1km) die absolute Anzahl fiir die
meteorologischen Kenntage “Sommertage” und "HeiBe Tage" fiir NRW an (Beobachtungsda-
ten fiir die Zeitspannen 1971-2000 und 1981-2010). Zusétzlich liegen sog. Projektionsdaten
in einem 5 km-Raster vor, welche die zukiinftigen absoluten Veranderungen der Kenntage
anhand verschiedener Modellrechnungen aufzeigen (Projektionsdaten fiir die Zeitspannen
2021-2050 und 2071-2100).

Im Rahmen der Analysen von Evolving Regions werden die Beobachtungsdaten der Zeit-
spanne 1981-2010 als gegenwartige Auspragung (t0) der Kenntage betrachtet. Als Zeit-
spanne zukiinftiger Auspragungen werden die Projektionsdaten der Jahre 2021-2050 mit den
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entsprechenden Auspragungen der gewahlten RCP-Szenarien fiir den schwachen und star-
ken Klimawandel betrachtet (t1).

Die Daten sind frei iber das Climate Data Center des DWD abrufbar, flir NRW konnen aufbe-
reitete Daten beim LANUV angefragt werden.

Klimatischer Einfluss - Diirreempfindlichkeit von Waldflachen (Geologischer Dienst/ LANUV)

Die Analyse des LANUV bildet die potenzielle Diirreempfindlichkeit aller Waldstandorte in
NRW ab. Diese ergibt sich aus den Eigenschaften des Bodens (Wasser- und Warmehaushalt),
den Gelandebedingungen sowie klimatischen Einflussfaktoren. Dabei handelt es sich um eine
statische Berechnung, da das tatsachliche Auftreten einer meteorologischen oder hydrologi-
schen Diirre nicht modelliert wird. Die Ergebnisse der Dirreempfindlichkeit werden in flinf
Stufen von ,gering" bis ,hoch, (sehr) trocken" eingeteilt.

Die Auswertung basiert auf den Gesamtwasserhaushaltsstufen der Forstlichen Standortkarte
im MaRstab 1 : 50.000 (FSK50) (GD NRW 2020). Fiir die FSK50 wurden folgende Datensatze
ausgewertet:

e Bodenkarte 1:50.000 (BK50)

¢ Klimadaten des DWD, aufbereitet durch das LANUV, fiir den Zeitraum 1981-2010:
Monatswerte fiir Niederschlag und klimatischer Wasserbilanz sowie Tagesmittel-
temperaturen (1 km-Raster); Dauer der forstlichen Vegetationsperiode (Anzahl Tage
>10 °C, 5 km-Raster)

¢ Reliefanalysen auf Basis des digitalen Hohenmodells (DGM10)

Die Daten sind Uber das FIS des LANUV als auch tber den Geologischen Dienst online und
als WMS Dienst abrufbar.

Klimatischer Einfluss - Starkregen-Abfluss-Modellierung (IRPUD / DWD)

Fiir Evolving Regions werden kreisweite Starkregen-Abfluss-Modellierungen mit der ArcGIS-
Applikation “Floodarea” mit einer raumlichen Auflésung von 5m durchgefiihrt. Zentrale In-
halte der Modellierungen fiir Evolving Regions ist die Ermittlung der tiberfluteten Bereiche, der
Uberflutungshéhen und der FlieRgeschwindigkeiten (ab einer bestimmten Uberflutungs-
hohe). Die Auswertungszeit ist hierbei die Situation nach 60 Minuten.

Die Modellierungen beruhen auf den Starkregen-Bemessungswerten der KOSTRA-DWD-
Werte sowie auf einem Digitalen Hohenmodell, welches aus den Hohendaten NRW und den
Gebaudeumringen NRW erstellt worden ist. Die Starkregen-Abfluss-Modellierung des IRPUD
orientiert sich im Vorgehen und den genutzten Werten an der Arbeitshilfe Starkregen des
MULNV NRW. Fiir die gegenwartige Situation (t0) und das schwache Veranderungsszenario
(t1 min) wird somit ein 100-jahrliches Starkregenereignis modelliert (MUNLV NRW 2018).

Fir die Modellierung eines extremen Szenarios wird in der Arbeitshilfe Starkregen eine orts-
unabhangige, einheitliche Regenspende von 90 mm in 60 Minuten vorgeschlagen (MUNLV
NRW 2018: 27). Diesem Ansatz wird fachlich ein ortsabhangiger Erhohungsfaktor entgegen-
gesetzt: ,Da fachliche und juristische Bewertungen zum erforderlichen Uberflutungsschutz
Uber die ortsbezogene Starkregenstatistik erfolgen (miissen), konnte eine vorherige Zuord-
nung aufgetretener Starkregenereignisse [...] liber ortsunabhangige Regenhéhen im Einzelfall
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kontraproduktiv sein. Entsprechend sollte der Starkregenindex nach DWA-M 119 moglichst
Uber ortshezogene Werte der Starkregenstatistik zugeordnet werden." (Schmitt 2016: 965).

Bezogen auf die durchschnittlichen Regenspenden der KOSTRA-Werte fiir NRW ergibt sich
ein Wert von ca. 48,7 mm. Beziiglich der in der Arbeitshilfe Starkregen vorgeschlagenen pau-
schalen 90 mm entspricht dies einem Erhohungsfaktor von 1,85. Fiir das starke Verande-
rungsszenario (t1 max) wird eben dieser Erh6hungsfaktor von 1,85 auf die Regenspenden der
ortsabhangigen KOSTRA-Werte modelliert.

Die Modellierungsergebnisse werden den Kreisen und Gemeinden zur Verfligung gestellt
(siehe Kapitel 4).

Klimatischer Einfluss - NRW-weite Starkregen-Abfluss-Modellierung (BKG)

Die im Oktober 2021 veroffentlichte Starkregenabflussmodellierung des (Bundesamt fiir Kar-
tographie und Geodasie) BKG beinhaltet zwei jeweils einstiindige Niederschlagsszenarien,
die in Anlehnung an die Arbeitshilfe NRW modelliert sind: a) Seltener Starkregen (TN = 100 a);
b) Extremer Starkregen (30 mm/h). Wahrend fiir das seltene Ereignis die ortsabhangige Re-
genmenge aus den KOSTRA-Daten die Grundlage sind, ist fiir das extreme Ereignis ein orts-
unabhangiger Wert von 90 mm/h fiir das Modell angenommen. Das DGM1 des Landes NRW
bildet die malRgebende topographische Datengrundlage dar. Durchlasse sind automatisch
als auch manuell angepasst worden. Die Beregnungszeit betragt 60 Minuten mit 60 Minuten
Nachlaufzeit. Der Datensatz beinhaltet die maximalen Einstautiefen und maximalen FlieRge-
schwindigkeiten der Modellierungszeit fiir beide Szenarien in einem 1x1 m Raster.

Die Klimawirkungsanalyse beruht derzeit noch auf den Starkregenabflussmodellierungen des
IRPUD, da die BKG Daten noch nicht als Geodaten vorliegen. Die Daten sind jedoch bereits
als WMS Server in den Tableau-Dashboards eingebunden. Ein Ausblick beziiglich der Daten-
nutzung befindet sich in Kapitel 6.

Klimatischer Einfluss - Hochwassergefahrenkarten (MULNV NRW)

Fir NRW liegen landesweit Daten des MULNV zu Uberflutungsflachen und tiberschwem-
mungsgefahrdeten Gebieten (deichgeschiitzte Gebiete) fiir verschiedene Lastfalle bzw. Ein-
trittswahrscheinlichkeiten vor. Fiir Evolving Regions wurden die Ergebnisse der unterschied-
lichen Flusseinzugsgebiete in einen zentralen Datensatz liberfiihrt, um weitere Auswertungs-
schritte durchfiihren zu kdnnen. Die Daten liegen in einer raumlichen Auflésung von 2m vor
und liefern insbesondere Informationen zu den Uberflutungsflachen, den Uberflutungshéhen
und (teilweise) den FlieRgeschwindigkeiten.

Fiir die Abschatzung zukiinftiger Hochwassergefahren unter Beriicksichtigung der Auswir-
kungen des Klimawandels bieten die Ergebnisse des europaweiten LISFLOOD-Modells (Dis-
tributed Water Balance and Flood Simulation Model) erste Ansatze. Hierbei handelt es sich
um eine Simulation der Auswirkungen verschiedener Klimaszenarien auf das Abflussverhal-
ten groRerer europaischer Flusseinzugsgebiete (zwolf verschiedene Szenarien). Als zentrales
Ergebnis lasst sich fiir die Zukunft eine durchschnittliche Zunahme der Pegelstande fiir ein
100-jahrliches Hochwasserereignis erwarten, welches den Pegelstanden eines heutigen
HQextrem nahekommt.
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Fiir das starke Veranderungsszenario (t1 max) werden daher die Uberflutungsflachen des
Lastfalls HQextrem betrachtet. Fiir die Darstellung der gegenwartigen Auspragung (t0) und
fiir das schwache Veranderungsszenario (t1 min) werden die Uberflutungsflachen des Last-
falls HQ100 genutzt.

Die Daten sind landesweit als georeferenzierte Rasterdaten verfiigbar und kénnen in GIS-
Systeme eingebunden werden. Die aus den verschiedenen Flusseinzugsgebieten erstellte
Gesamtbetrachtung der Uberschwemmungsgebiete sind tiber das FIS zuganglich und wer-
den den Kommunen zusatzlich als Geodaten und Karten zur Verfiigung gestellt.

Sensitivitat - Geobasisdaten (IT.NRW)

Fiir eine Vielzahl an Indikatoren beziiglich der Sensitivitat werden Geobasisdaten des Landes
NRW verwendet (ALKIS / ATKIS). Aufgrund ihres einheitlichen Schemas und der Detailtiefe
eignen sich diese Daten gut fiir die Auswertungsebene der Klimawirkungsanalysen in Evol-
ving Regions. Diese bezieht sich zum einen auf flachenhafte Daten der tatsachlichen Nutzung
(z.B. Wohnbauflachen, gewerbliche Flachen), zum anderen auf den Datensatz der Bestands-
gebaude. In den Gebaudedatensatzen sind neben den raumlichen Informationen insbeson-
dere die Attribute zur Gebaudenutzung interessant, aus denen sich z.B. relevante Standorte
von punktbezogenen Infrastrukturen ableiten lassen.

Geobasisdaten stehen als Open Data zur freien Nutzung bereit und werden regelmaRig aktu-
alisiert.

Sensitivitat - Bevolkerungsverteilung (IRPUD / IT.NRW)

Grundlage fiir diesen Datensatz bilden zum einen die Datentabellen der Landesdatenbank zur
heutigen und prognostizierten Bevolkerungszahl auf Gemeindeebene, zum anderen der AL-
KIS-Datensatz der tatsachlichen Nutzungen fiir Wohnbauflachen und gemischt genutzte Fla-
chen.

In den Datentabellen sind landesweit fiir jede Gemeinde unter anderem die absoluten Zahlen
der Bevodlkerung und relevanter Alterskohorten fiir die Gegenwart (2020) sowie auch fiir den
Betrachtungshorizont der Zukunft (2040) gelistet. Die Bevdlkerungsvorausberechnung von
IT.NRW basiert dabei auf einem empirischen Basisbestand und schatzt auf der Grundlage
von altersspezifischen Geburten- und Sterbewahrscheinlichkeiten sowie differenzierten An-
nahmen zum Volumen und der Reichweite der Wanderung, die zukiinftige Bevolkerung in den
kreisfreien Stadten und Kreisen (IT.NRW 2020). Als relevante Alterskohorten werden in den
Klimawirkungsanalysen aufgrund ihrer Sensitivitat Personen unter 5 Jahren, Personen ab 65
Jahren und Personen ab 80 Jahren ausgewertet.

Uber ein Disaggregationsverfahren werden die gemeindescharfen Werte der Gesamtbevélke-
rung und der relevanten Alterskohorten gewichtet auf die Wohnbauflachen und die gemisch-
ten Bauflachen jeder Gemeinde verteilt sowie schliellich auf Ebene der Klimatope wieder ag-
gregiert.

Die Daten konnen den Kreisen und Gemeinden auf Ebene der Klimatope oder als gemeinde-
scharfer “Faktor-Werte" fiir die beiden relevanten Nutzungstypen (z.B. “Personen ab 65 Jah-
ren je gm Wohnbauflache") zur Verfiigung gestellt werden.
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2.3 Verfahren der Wertermittlung zur Klimawirkung

Im Folgenden werden die zentralen methodischen Schritte fiir die Wertermittlungen der Kli-
mawirkung erlautert:

1) Wertermittlung der Merkmalsauspragungen fiir die Indikatoren des klimatischen Ein-
flusses und der Sensitivitat auf der rdumlichen Ebene der Klimatope (z.B. Anzahl an
Sommertagen oder der Anteil der Uiberfluteten Flache ab 50cm)

2) Normalisierung der Merkmalsauspragungen des klimatischen Einflusses und der
Sensitivitat auf Ebene der Klimatope anhand der Wertigkeiten aller Kreise und Sze-
narien von Evolving Regions

3) Ermittlung der Klimawirkung der Klimatope anhand der Gesamtbewertungen des kli-
matischen Einflusses und der Sensitivitat

Wertermittlung der Merkmalsauspragungen auf Ebene der Klimatope

Klimatope stellen die zentrale Auswertungs- und Darstellungsebene der Klimawirkungsana-
lysen dar. Die grundlegenden Klimatope des LANUV wurden hierzu noch mit den raumlichen
Abgrenzungen der Gemeinden verschnitten, um aggregierte Auswertungen auf Gemeinde-
ebene erhalten zu konnen. Aufgrund der unterschiedlichen raumlichen Struktur und Flachen-
groRe der Klimatope sind ausschlieBlich relative Werte der Indikatoren sinnvoll (z.B. Anteil
der Uberfluteten Flache ab 50cm), um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.
So wurden fiir alle Indikatoren der Klimawirkungsanalysen die entsprechenden Werte auf die-
ser raumlichen Ebene ermittelt. Eine Auflistung aller Indikatoren je Klimawirkung befindet sich
in Kapitel 3.

Normalisierung der Merkmalsauspragungen

Um die Indikatoren des klimatischen Einflusses und der Sensitivitat miteinander zu verkniip-
fen sowie die Male und Skalen aller Kennwerte zu vereinheitlichen, werden alle Werte auf
einer dimensionslosen Skala zwischen 0 und 1, entsprechend des UBA Leitfadens fiir Klima-
wirkungs- und Vulnerabilitatsanalysen, normalisiert (UBA 2017, siehe Abbildung 4). Fiir die
Analysen entspricht der Wert 1 dabei dem maximalen Wert eines Indikators, der Skalenwert 0
wird in den allermeisten Fallen dem Wertebereich 0 zugewiesen (lediglich bei den tempera-
turbezogenen Indikatoren wird der minimale Wert dem Wertebereich 0 zugewiesen).

Fir die Normalisierung der Indikatoren in Evolving Regions wurden die Werte der insgesamt
287.000 Klimatope aller sieben Kreise beriicksichtigt. Die Einbeziehung des gesamten Be-
trachtungsraums von Evolving Regions ist sehr sinnvoll, um die konkreten Ergebnisse ein-
schatzen und interpretieren zu kdénnen. So kdnnen Raume lokalisiert werden, die eine ver-
gleichsweise hohe Klimawirkung oder einen vergleichsweise hohen Wert des klimatischen
Einflusses oder der Sensitivitat vorweisen. Uber die Hhe der Klimawirkung wird dementspre-
chend keine absolute, sondern eine vergleichende Aussage getroffen. Durch die Einbeziehung
aller Kreise liegt der Wert 1 bei den Normalisierungen nicht in jedem Kreis vor, da sich der
Maximalwert auch in einem anderen Kreis befinden kann.

Die Werte nach der Normalisierung weisen in ihrem Selbstverstandnis einen abstrakten Cha-
rakter auf - daher werden die absoluten Wertigkeiten, welcher der Normalisierung zugrunde
liegen, ebenfalls mit abgebildet. Dadurch kdonnen die Wertigkeiten besser abgeschatzt und
folglich auch die Betroffenheit vergleichend besser eingeordnet werden.
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Ermittlung der Klimawirkung

Fiir die beiden Ebenen des klimatischen Einflusses und der Sensitivitat werden die Teilindi-
katoren zu einem normalisierten Gesamtwert zusammengefasst. Fiir die Ermittlung der kon-
kreten Klimawirkung werden die bislang voneinander getrennten Ebenen des klimatischen
Einflusses und der Sensitivitat zusammengefiihrt, indem die normalisierten Gesamtwerte der
beiden Ebenen miteinander multipliziert werden. Auch die so ermittelten Wertigkeiten der Kli-
mawirkung werden der Normalisierung unterzogen. So weisen auch diese Werte einen eher
abstrakten Charakter auf (siehe Abbildung 4).

.\&f

T Rheine (1D 1841)
¥ Flache: 1,0 ha

—

KLIMAWIRKUNG
0,163

SENSITIVITAT
§ 0,396

Bevdlkerung je ha: 31,8
Personen unter 5 Jahre je ha: 1,6

Personen ab 65 Jahrejeha: 6,6 :
Personen ab 80 Jahrejeha: 2,1 0

KLIMATISCHER EINFLUSS
0,368

PET-Wert (15:00 Uhr): 39,0°C
Nachttemperatur (4:00 Uhr): 19,9 °C

@ 77 2D

Anzahl Sommertage pro Jahr: 33,0
Anzahl Heil3e Tage pro Jahr: 7,0

(A

Abbildung 4: Ermittlung der KIimwirkung (Beispiel Hitze / evélkerung)

Die Werte der Klimawirkung werden in Form von Klassen fiir die jeweiligen Kreise dargestellt.
Die Ermittlung der Klimawirkung dient somit insbesondere der Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse auf Ebene der jeweiligen Kreise mit den zugehorigen Gemeinden sowie der Identifizie-
rung von raumlichen Hotspots. Die Werte der Klimawirkungen sind auch kreisiibergreifend
vergleichbar.
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Das folgende Dokument beinhaltet 10 Kennblatter zu den im Rahmen des Projektes
Evolving Regions durchgefiihrten Klimawirkungsanalysen (KWA):

KWA 7 Starkregen | Bebauung
KWA 8 Starkregen | Punktuelle Infrastrukturen
KWA 10 Starkregen | Landwirtschaft

Die Kennblatter dienen der Schaffung von Transparenz und Nachvollziehbarkeit der
KWA und enthalten Informationen zu den folgenden Aspekten:

e Die Beschreibung erlautert den in der Klimawirkung betrachteten klimati-
schen Einfluss sowie die Sensitivitat und erlautert die Relevanz

e Die Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat
und klimatischer Einfluss stellt dar, auf welchen Daten und Indikatoren die
Berechnung der Sensitivitat, des klimatischen Einflusses und der entspre-
chenden Klimawirkung basiert

e Die Szenarien bilden in dem Kontext der parallelen Modellierung jeweils
zwei Zukunftsszenarien fiir den klimatischen Einfluss (schwacher und
starker Wandel) ab

e Die verwendeten Datensatze beinhalten eine Aufzahlung der Daten, die fiir
die Berechnung der Klimawirkungsanalyse genutzt wurde

Es ist zu beachten, dass es sich bei den Klimawirkungsanalysen im Rahmen des Pro-
jektes um einen fortlaufenden Prozess handelt, in welchem die Methoden stetig ver-
bessert werden. Dementsprechend bilden auch die Kennblatter den aktuellen Stand
der Analysen ab und sind zukiinftigen Anderungen vorbehalten.

Am Ende dieses Dokumentes ist ein Glossar angehangt, welches eine Beschreibung

der verwendeten Datensatze enthalt, um eine hohe Nachvollziehbarkeit gewahrleis-
ten zu konnen.
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KWA 1 - HITZE | BEVOLKERUNG

Beschreibung

Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Warmebelastung und der (besonders
empfindlichen) Wohnbevélkerung

Stadtische Warmeinseln entstehen in verdichteten urbanen Gebieten. Die
Temperaturdifferenzen zwischen In- und Umland zeigen sich nachts mit einem Unterschied
von 10°C besonders stark

Die Wohnbevdlkerung ist insbesondere Nachts durch Hitze beeintrachtigt, da Hitze die
Regenerationsfahigkeit und den Schlaf negativ beeinflussen kann

Hitzeempfindlichkeit steigt mit zunehmendem Alter und gesundheitlichen Vorbelastungen.
Eine differenzierte Betrachtung zwischen sensiblen Altersgruppen und weniger sensiblen
Bevolkerungsgruppen ist somit erforderlich

Die Bevolkerungsdaten auf Gemeindeebene wurden auf die Wohn- und Mischbauflachen
disaggregiert

Szenarien

Klimatischer Einfluss

« 2020: Kenntage Hitze (1981-2010) | Klimaanalyse NRW:

PET-Wert (15:00 Uhr) und Nachttemperatur (4:00 Uhr)

» 2040 - Szenario Schwacher Wandel: Kenntage Hitze
(2031-2060), RCP 4.5, 15. Perzentil | Klimaanalyse
NRW: Klimazuschlag von 0,75°C auf den PET-Wert
(15:00 Uhr) und 0,5°C auf die Nachttemperatur (4:00
Uhr)

« 2040 - Szenario Starker Wandel: Kenntage Hitze (2031-
2060), RCP 8.5, 85. Perzentil | Klimaanalyse NRW:
Klimazuschlag von 1,5°C auf den PET-Wert (15:00 Uhr)
und 1°C auf die Nachttemperatur (4:00 Uhr)

Sensitivitat

« 2020:Umlegung Bevolkerungsdaten (Gemeindeebene)
auf bestehende Wohn- und Mischbauflachen

* 2040: Umlegung Bevolkerungsprognosedaten
(Gemeindeebene) auf bestehende Wohn- und
Mischbauflachen

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Gesamt- Bevolkerung Bevolkerung Bevolkerung \ - Nacht- .

bevolkerung unter 6 Jahre ab 65 Jahre je ab 80 Jahre je PI(E;FSY;SrL'r?r)C temperatur in Sor?lrr];:rrtlla o Anz?rhl Heile

je ha* je ha* ha* ha* : °C (4:00 Uhr) 9 age
Normalisierter Normalisierter Normalisierter Normalisierter Normalisierter Normalisierter Normalisierter

Wert Wert Wert Wert Wert Wert it Wert

| | | |
v v
Normvsgftlerter + Normalisierter Wert ,Vulnerable Bevolkerung”
Normalisierter Gesamtindikator Sensitivitat Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss
| Multiplikation

|

Normalisierte Klimawirkung

* Aggregation der Bevolkerung in Wohnbauflachen mit dem Faktor 1,0 sowie in Mischbauflachen mit dem Faktor 0,5

Verwendete Datensiatze

« Bevolkerungsdaten (IT.NRW)

+ Geobasisdaten NRW - ALKIS

* LANUV/ DWD - Kenntage Hitze

* LANUV - Klimaanalyse NRW 2018
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KWA 2 - HITZE | GEWERBE

Beschreibung

Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Warmebelastung und der

Arbeitsbevolkerung

Szenarien

+ Neben der Uberhitzung von Wohngebieten, spielt auch die Hitzebelastung in Industrie- und

Gewerbegebieten eine Rolle

« Versiegelte Flachen mit oft warmespeichernden dunklen Oberflachen, wie Beton und Asphalt
und ein geringer Griinanteil verstarken die Uberwarmung in Gewerbegebieten

+ Die Hitzebelastung in Gewerbegebieten betrifft die Gesundheit und Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit der Arbeitsbevolkerung als auch Produktionsmittel und Maschinen, die bei
dauerhafter Exposition gegeniiber Hitze empfindlich reagieren kénnen .

Klimatischer Einfluss

2020: Kenntage Hitze (1981-2010) | Klimaanalyse NRW:

PET-Wert (15:00 Uhr) und Nachttemperatur (4:00 Uhr)
2040 - Szenario Schwacher Wandel: Kenntage Hitze
(2031-2060), RCP 4.5, 15. Perzentil | Klimaanalyse
NRW: Klimazuschlag von 0,75°C auf den PET-Wert
(15:00 Uhr) und 0,5°C auf die Nachttemperatur (4:00
Uhr)

2040 - Szenario Starker Wandel: Kenntage Hitze (2031-
2060), RCP 8.5, 85. Perzentil | Klimaanalyse NRW:
Klimazuschlag von 1,5°C auf den PET-Wert (15:00 Uhr)
und 1°C auf die Nachttemperatur (4:00 Uhr)

Sensitivitat

Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Anteil Anteil
Gewerbe- Mischbau-
flachen flachen

} !

Normalisierter +1
Wert 2

Normalisierter
Wert

PET-Wertin °C

(15:00

|

Normalisierter
Wert o

Nacht-

temperatur in Anzahl
°C (4:00 Uhr) Sommertage

' '

Normalisierter
Wert

Uhr)

Normalisierter
Wert

Anzahl HeilRe
Tage

|

Normalisierter
Wert

}

Normalisierter Gesamtindikator
Sensitivitat

}

Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss

Multiplikation |

l

Normalisierte Klimawirkung

Verwendete Datensiatze

Geobasisdaten NRW - ALKIS
LANUV / DWD - Kenntage Hitze
LANUV - Klimaanalyse NRW 2018
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KWA 3 - HITZE | SOZIALE INFRASTRUKTUR

Beschreibung Szenarien

Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Wérmebelastung und besonders Klimatischer Einfluss

hitzeempfindlichen sozialen Infrastrukturen

 Der Begriff soziale Infrastruktur ist nicht einheitlich definiert,im Rahmen von Evolving Regions
werden Schulen, Kindergérten, Pflege- und Altenheime und Krankenhduser betrachtet .

» Die Bevolkerungsgruppen, die die genannten sozialen Infrastrukturen nutzen, sind gegeniiber
Hitze auf Grund des Alters oder Erkrankungen besonders sensibel

 Aufgrund der sehr unterschiedlichen Sensitivitdtswerte findet keine direkte Ableitung der
Klimawirkung statt

2020: Kenntage Hitze (1981-2010) | Klimaanalyse NRW:

PET-Wert (15:00 Uhr) und Nachttemperatur (4:00 Uhr)
2040 - Szenario Schwacher Wandel: Kenntage Hitze
(2031-2060), RCP 4.5, 15. Perzentil | Klimaanalyse
NRW: Klimazuschlag von 0,75°C auf den PET-Wert
(15:00 Uhr) und 0,5°C auf die Nachttemperatur (4:00
Uhr)

2040 - Szenario Starker Wandel: Kenntage Hitze (2031-
2060), RCP 8.5, 85. Perzentil | Klimaanalyse NRW:
Klimazuschlag von 1,5°C auf den PET-Wert (15:00 Uhr)
und 1°C auf die Nachttemperatur (4:00 Uhr)

Sensitivitat

Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Anzahl Anzahl Kinder Anzahl Betten Anzahl Betten A © Nacht- .
Schiilerlnnen in Senioren- Kranken- PI(E;I'S\%Igrbrr)C temperaturin Sonﬁﬁwzsgg o Anzgll_f;l I:elﬂe
in Schulen* Kindergarten* heime* hauser* ’ °C (4:00 Uhr) 9 9
Normalisierter Normalisierter Normalisierter Normalisierter
Wert i Wert Wert i Wert

}

Je Infrastruktur ein normalisierter Indikator Sensitivitat*
(insgesamt 4)

* Eine Normalisierung konnte nur bei der Verfligbarkeit der Sensitivitdtsdaten durchgefiihrt werden

}

Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss

Verwendete Datensiatze

Gesammelte Daten in den Kreisen:
Die Sensitivitdtsdaten wurden
innerhalb der Kreise erhoben.
Aufgrund dessen sind die
Indikatoren bzw. die Qualitat dieser
von den gesammelten Daten der
Kreise abhéngig und somit nicht
einheitlich

LANUV / DWD - Kenntage Hitze
LANUV - Klimaanalyse NRW 2018



KWA 4 - HITZE | LANDWIRTSCHAFT

Beschreibung

Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Hitze und landwirtschaftlichen
Nutzungen

 Hitze erhoht in der Viehhaltung die Morbiditat sowie Mortalitat und fiihrt zu einer Abnahme
der Produktivitat, die mit geringeren wirtschaftlichen Ertrdgen einhergeht

« Zudem libernehmen landwirtschaftliche Flachen oftmals eine Erholungsfunktion fiir die
Bevolkerung, welche durch Warmebelastungen eingeschrankt wird

Szenarien

Klimatischer Einfluss

« 2020: Kenntage Hitze (1981-2010) | Klimaanalyse NRW:

PET-Wert (15:00 Uhr) und Nachttemperatur (4:00 Uhr)

» 2040 - Szenario Schwacher Wandel: Kenntage Hitze
(2031-2060), RCP 4.5, 15. Perzentil | Klimaanalyse
NRW: Klimazuschlag von 0,75°C auf den PET-Wert
(15:00 Uhr) und 0,5°C auf die Nachttemperatur (4:00
Uhr)

« 2040 - Szenario Starker Wandel: Kenntage Hitze (2031-
2060), RCP 8.5, 85. Perzentil | Klimaanalyse NRW:
Klimazuschlag von 1,5°C auf den PET-Wert (15:00 Uhr)
und 1°C auf die Nachttemperatur (4:00 Uhr)

Sensitivitat

+ Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Anteil Landwirtschaftlicher PET-Wertin °C Nacht- . Anzahl
Flachen (15:00 Uhr) temperaturin Sommertage
: °C (4:00 Uhr)

| ' '

Normalisierter Normalisierter
Wert "' Wert Wert

Normalisierter

Anzahl HeilRe
Tage

|

Normalisierter
Wert

! '

Normalisierter
Gesamtindikator
Sensitivitat

Multiplikation l

Normalisierte Klimawirkung

Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss

Verwendete Datensiatze

+ Geobasisdaten NRW - ALKIS
* LANUV/ DWD - Kenntage Hitze
* LANUV - Klimaanalyse NRW 2018



KWA 6 — DURRE | WALD

Beschreibung

Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Diirre und Waldbesténden

Eine Zunehmende Gefahrdung von Waldern durch Diirre konnte in den letzten Jahren
beobachtet werden

Durch den Wassermangel konnen Pflanzen sterben

Es kommt zu Veranderungen der Artenvielfalt sowie von Wuchs- und Konkurrenzbedingungen
flir verschiedene Baumarten und somit von Wuchs- und Konkurrenzbedingungen fir
verschiedene Baumarten und somit zu Verschiebungen der Waldtypen

Eine geringe Pflanzenvitalitdt erhoht die Anfalligkeit gegeniiber Insektenbefall und kann zu
Waldbranden fiihren

Die vermehrte sommerliche Trockenheit in Verbindung mit niedrigen Grundwasserstanden
kann Lebensrdume, die ganzjahrig auf hohe Wasserstande angewiesen sind, erheblich
beeintrachtigen

Hohere Temperaturen tragen jedoch auch zu einer schnellen Pflanzenentwicklung und
friiheren Erntezeitpunkten bei

Szenarien

Klimawirkung

2020: Beobachtungsdaten

2040 - Szenario Schwacher Wandel: Projektionsdaten
RCP 4.5, 50. Perzentil

2040 - Szenario Starker Wandel: Projektionsdaten RCP
8.5, 50. Perzentil

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Diirreempfindlichkeit

!

Normalisierte Klimawirkung

Verwendete Datensiatze

Diirreempfindlichkeit von forstlichen
Standorten

22



Beschreibung Szenarien Verwendete Datensatze
Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Starkregenereignissen und den Klimatischer Einfluss + Geobasisdaten NRW — ALKIS
dadurch verursachten Schdden an Gebduden + Geobasisdaten NRW — Héhendaten

- 2020: Modellierung mit KOSTRA-Werte 100a / 60min ° DWD-KOSTRA-Daten
2040 - Szenario Schwacher Wandel: Modellierung mit » Darstellung: BKG',
KOSTRA-Werte 100a / 60min (entspricht Starkregenmodellierung
Gegenwartsszenario)

» 2040 - Szenario Starker Wandel: Modellierung mit einem
Erhéhungsfaktor von 1,85 auf KOSTRA-Werte 100a /
60min

 Starregen sind problematisch, da sie jederzeit und Uiberall auftreten und nur sehr kurzfristig
vorhergesagt werden kénnen

 Diese Klimawirkung fokussiert sich auf Gebdaudeschaden

« R&ume bzw. Geb&ude, die sich in Senken befinden und nicht gegen Starkregen geschiitzt
sind, sind bei einem Ereignis von hohen Sachschadden betroffen, insbesondere Erdgeschosse
und Keller kdnnen geflutet werden

 Beziiglich Gewerbe fiihrt eine zunehmende Verdichtung zu Problemen beim Wasserablauf
und Technikrdume liegen haufig noch in Kellern, wodurch es bei einer Uberflutung zu einer

Sensitivitat
Aneinanderkettung negativer Folgen kommen kann

» Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Anteil Gberflutete Anteil Gberflutete Anteil Gberflutete
Anteil Bebauung Flacheab 10 cm Flache ab 50 cm Flache ab 100 cm
Einstautiefe Einstautiefe Einstautiefe

Normalisierter Normalisierter Normalisierter
Wert Wert Wert

v
Normalisierter
Gesamtindikator Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss
Sensitivitat

Multiplikation

4

[ Normalisierte Klimawirkung ]
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Beschreibung

Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Starkregenereignissen und
(besonders empfindlichen) sozialen Infrastrukturen, technischen Infrastrukturen sowie
Einrichtungen des Bevdlkerungsschutzes

« Soziale Infrastrukturen sind nicht einheitlich definiert,im Rahmen von Evolving Regions
werden Schulen, Kindergarten, Pflege- und Altenheime und Krankenh&user betrachtet. In
diesen Einrichtungen sind die Menschen in der Regel weniger mobil und besonders bei
Starkregenereignissen auf die Hilfe Anderer angewiesen

 Dietechnische Infrastruktur umfasst die Wasser- und Abwasserversorgung, die
Energieversorgung sowie die Kommunikations- und Verkehrsinfrastruktur. Die Erhaltung der
Funktionsfahigkeit dieser ist somit von hoher Relevanz und kann von Starkregenereignissen
durch Sachschaden am Geb&ude sowie im Inneren gefahrdet werden

+ Im Fall eines Starkregenereignisses ist es zudem wichtig, dass Infrastrukturen des
Bevolkerungsschutzes weiterhin agieren kdnnen. Dazu zdhlen insbesondere die Feuerwehr
und Polizei

+ Aufgrund der sehr unterschiedlichen Sensitivitdtswerte findet keine direkte Ableitung der
Klimawirkung statt

Szenarien

Klimatischer Einfluss

» 2020: Modellierung mit KOSTRA-Werte 100a / 60min
2040 - Szenario Schwacher Wandel: Modellierung mit
KOSTRA-Werte 100a / 60min (entspricht
Gegenwartsszenario)

» 2040 - Szenario Starker Wandel: Modellierung mit einem
Erhéhungsfaktor von 1,85 auf KOSTRA-Werte 100a /
60min

Sensitivitat

+ Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Verwendete Datensiatze

» Geobasisdaten NRW — ALKIS

» Geobasisdaten NRW — H6hendaten

« DWD - KOSTRA-Daten

» Gesammelte Datenin den Kreisen:
Die Sensitivitdtsdaten wurden
innerhalb der Kreise erhoben.
Aufgrund dessen sind die
Indikatoren bzw. die Qualitat dieser
von den gesammelten Daten der
Kreise abhangig und somit nicht
einheitlich

+ Darstellung: BKG-
Starkregenmodellierung

Anteil Giberflutete
Flache ab 100 cm
Einstautiefe

Anzahl Anzahl Kinder Anzahl Betten Anzahl Betten Anteil Gberflutete Anteil Uberflutete
Schiilerinnen in Senioren- Kranken- Flache ab 10 cm Flache ab 50 cm
in Schulen* Kindergarten* heime* h&user* Einstautiefe Einstautiefe
Je Infrastruktur ein Anzahl Anzahl Normalisierter " Normalisierter Normalisierter
normalisierter Indikator l Einsatzkrafte Einsatzkrafte Wert Wert Wert
Sensitivitat* (insgesamt 7) reuerwehir: Polizei* |
Einwohner- . o . . .
gleichwertin Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss
Klaranlagen*

* Eine Normalisierung konnte nur bei der Verfiigbarkeit der Sensitivitatsdaten durchgefiihrt werden

24



Beschreibung Szenarien Verwendete Datensatze
Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen Starkregenereignissen und Klimatischer Einfluss » Geobasisdaten NRW — ALKIS
landwirtschaftlichen Nutzungen * Geobasisdaten NRW — Hohendaten
+ 2020: Modellierung mit KOSTRA-Werte 100a / 60min *+ DWD-KOSTRA-Daten
+ Starkregenereignisse kdnnen insbesondere in Hanglagen Bodenverschldmmung und « 2040 - Szenario Schwacher Wandel: Modellierung mit + Darstellung: BKG-
Erosionsschaden verursachen KOSTRA-Werte 100a / 60min (entspricht Starkregenmodellierung
« Unwetter mit Starkregen konnen die Ernte verzogern und zu grof3flachigen Ernteausfallen Gegenwartsszenario)
fiihren » 2040- Szenario Starker Wandel: Modellierung mit einem
« Durch starke Niederschlage kann es zum Umknicken der Pflanzen (Lagerbildung) und Erhohungsfaktor von 1,85 auf KOSTRA-Werte 100a /
Kornverlust kommen, bei Obstarten kdnnen Pflanzenteile abbrechen oder das Erntegut 60min
herabfallen
« Indirekte Wirkung auf Viehhaltung sind moglich, da die Futtermittelproduktion beeintrachtigt Sensitivitét
wird

+ Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Anteil Giberflutete Anteil Gberflutete Anteil Gberflutete
Flacheab 10 cm Flache ab 50 cm Flache ab 100 cm
Einstautiefe Einstautiefe Einstautiefe

Anteil landwirtschaftlicher
Flachen

Normalisierter Normalisierter Normalisierter
Wert Wert Wert

v
Normalisierter
Gesamtindikator Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss
Sensitivitat

Multiplikation

[ Normalisierte Klimawirkung ] 25




KWA 11 - HOCHWASSER | BEBAUUNG

Beschreibung Szenarien Verwendete Datensatze
Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen den mit Flusshochwasser Klimatischer Einfluss + Geobasisdaten NRW - ALKIS
verbundenen Uberflutungen und baulichen Infrastrukturen » Hochwassergefahrenkarten NRW -
. + 2020: Hochwassergefahrenkarte NRW - MULNV NRW
« Es werden Bereiche identifiziert, welche bei einem HQ100 von einer Uberflutung betroffen Uberflutungsflachen Lastfall HQ100
sind. Deichgeschiitzte Bereiche werden nicht mitbetrachtet « 2040 - Szenario Schwacher Wandel:
+ Dain den meisten Bereichen ein ausreichender technischer Hochwasserschutz gegen Hochwassergefahrenkarte NRW - Uberflutungsflachen
HQ100-Ereignisse gegeben ist, zeigt diese Analyse nur wenige und leicht betroffene Bereiche Lastfall HQ100 (entspricht Gegenwartsszenario)
+ Jenach Geb&udehdhe kdnnen, besonders bei Gebduden in lokalen Senken, das Erdgeschoss .« 2040 - Szenario Starker Wandel:
und der Keller geflutet werden Hochwassergefahrenkarte- Uberflutungsflachen

Lastfall HQextrem
Sensitivitat

+ Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Anteil iiberflutete Anteil Giberflutete Anteil Gberflutete Anteil Gberflutete Anteil Gberflutete
Anteil Bebauung Fliche Flache ab 50 cm Flache ab 100 cm Flache ab 200 cm Flache ab 400 cm
Einstautiefe Einstautiefe Einstautiefe Einstautiefe

! ! ! ! !

Normalisierter A Normalisierter A Normalisierter | Normalisierter A Normalisierter
Wert Wert Wert Wert Wert

! !

Normalisierter
Gesamtindikator Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss
Sensitivitat

Multiplikation |

I

Normalisierte Klimawirkung



KWA 12 - HOCHWASSER | PUNKTUELLE INFRASTRUKTUR

Beschreibung

Die Klimawirkung beschreibt den Zusammenhang zwischen den mit Flusshochwasser
verbundenen Uberflutungen und besonders empfindlichen sozialen Infrastrukturen, technischen
Infrastrukturen sowie Einrichtungen des Bevélkerungsschutzes

Soziale Infrastrukturen sind nicht einheitlich definiert, im Rahmen von Evolving Regions
werden Schulen, Kindergarten, Pflege- und Altenheime und Krankenhauser betrachtet. In
diesen Einrichtungen sind die Menschen in der Regel weniger mobil und besonders bei
Flusshochwasserereignissen auf die Hilfe Anderer angewiesen

Die technische Infrastruktur umfasst die Wasser- und Abwasserversorgung, die
Energieversorgung sowie die Kommunikations- und Verkehrsinfrastruktur. Die Erhaltung der
Funktionsfahigkeit dieser ist somit von hoher Relevanz und kann von Flusshochwasser durch
Sachschaden am Gebadude sowie im Inneren gefahrdet werden

Im Fall eines Flusshochwasserereignisses ist es zudem wichtig, dass Infrastrukturen des
Bevolkerungsschutzes weiterhin agieren kdnnen. Dazu zdhlen insbesondere die Feuerwehr
und Polizei

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Sensitivitdtswerte findet keine direkte Ableitung der
Klimawirkung statt

Szenarien Verwendete Datensiatze

Klimatischer Einfluss .

« 2020: Hochwassergefahrenkarte NRW -
Uberflutungsflachen Lastfall HQ100

» 2040 - Szenario Schwacher Wandel:
Hochwassergefahrenkarte NRW - Uberflutungsflachen
Lastfall HQ100 (entspricht Gegenwartsszenario)

» 2040 - Szenario Starker Wandel:
Hochwassergefahrenkarte- Uberflutungsflachen g
Lastfall HQextrem

Sensitivitat

+ Keine unterschiedlichen Szenarien

Zusammensetzung der Klimawirkung aus den Indikatoren Sensitivitat und klimatischer Einfluss

Anzahl Anzahl Kinder
Schiilerlnnen in
in Schulen* Kindergarten*
Anzahl Betten Anzahl Betten o
Senioren- Kranken- Anteil tberflutete
heime* héuser* Flache
Je Infrastruktur ein Anzahl Anzahl Normalisierter
normalisierter Indikator l Einsatzkrafte Einsatzkréfte Wert
Sensitivitat* (insgesamt 7) Feuerwehr* Polizei* |
Einwohner-
gleichwertin
Klaranlagen*

Anteil Gberflutete Anteil Gberflutete Anteil Giberflutete
Flache ab 50 cm Flache ab 100 cm Flache ab 200 cm
Einstautiefe Einstautiefe Einstautiefe
Normalisierter L Normalisierter N Normalisierter
Wert Wert Wert

Gesammelte Daten in den Kreisen:
Die punktuellen Infrastrukturen
wurden innerhalb der Kreise
erhoben. Aufgrund dessen sind die
Indikatoren bzw. die Qualitat dieser
von den gesammelten Daten der
Kreise abhangig und nicht
einheitlich.
Hochwassergefahrenkarten NRW -
MULNV NRW

Anteil Gberflutete
Flache ab 400 cm
Einstautiefe

Normalisierter
Wert

+

* Eine Normalisierung konnte nur bei der Verfiigbarkeit der Sensitivitatsdaten durchgefiihrt werden

l

Normalisierter Gesamtindikator Klimatischer Einfluss
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Glossar - Datensatze

Bevolkerungsdaten (IT.NRW)

+ Absolute Zahlen der Bevolkerung und relevanter Alterskohorten fir die Gegenwart (2020) sowie
Betrachtungshorizont der Zukunft (2040) fiir jede Gemeinde landesweit

+ Bevdlkerungsvorausberechnung basiert auf empirischen Basisbestand und schatzt zukiinftige
Bevolkerung auf Grundlage von altersspezifischen Geburts- und Sterbewahrscheinlichkeiten sowie
Annahmen zu Volumen und Reichweite von Wanderungen

Diirreempfindlichkeit von Waldflachen
 Diirreempfindlichkeit der forstlichen Standorte vom Geologischen Dienst NRW stellt die potenzielle
Empfindlichkeit von Waldstandorten gegeniiber meteorologischen Diirren dar
» Auswertung der Diirreempfindlichkeit von Forststandorten basiert auf
Gesamtwasserhaushaltsstufen der Forstlichen Standortkarte im Malstab 1:50.000, die auf
folgenden Datenséatzen basiert:
+ Bodenkarte 1:50.000
« Klimadaten des DWD fiir den Zeitraum 1981-2010: Monatwerte fiir Niederschlag und
klimatischer Wasserbilanz sowie Tagesmitteltemperaturen, Dauert der forstlichen
Vegetationsperiode (Anzahl Tage >10°C)
« Reliefanalysen auf Basis des diegitalen Hhenmodells (DGM10)

DWD - KOSTRA-Daten

« Bezug: frei verfiigbar; Format: Geodaten / Shape-Files

+ Gleichférmige Rasterzellen mit einer RastergrolRe von ca. 8 km

« Modellierte Niederschlagshéhen fiir Starkregenereignisse verschiedener Dauerstufen (5Smin bis 72h)
und verschiedener statistischer Wahrscheinlichkeiten des Auftretens (1a bis 100a)

Geobasisdaten NRW - ALKIS

« Geobasisdaten des Landes NRW, die sich aufgrund ihres einheitlichen Schemas und Detailtiefe
bzgl. der Sensitivitat gut fir die Auswertungsebene der Klimawirkungsanalysen in Evolving Regions
eignen

 Bezieht sich zum einen auf flachenhafte Daten der tatséchlichen Nutzung (z.B. Wohnbauflachen,
gewerbliche Flachen), zum anderen auf Datensatz der Bestandsgeb&dude

Geobasisdaten NRW - Hohendaten

+ Daten werden zur Durchfiihrung von Starkregen-Abflussmodellierungen benétigt (Ergebnis sind je
nach Modellierungsverfahren Rasterdaten mit Uberflutungshdhen und FlieRgeschwindigkeiten nach
verschiedenen Zeitspannen)

« Bezug: frei verfligbar; Format: geografische Rasterdaten

« RastergroBe: Tm

Hochwassergefahrenkarten NRW - MULNV NRW

» Bezug: frei verflighar; Format: geografische Rasterdaten

« RastergroRe: 2m

+ Uberflutungshéhen und FlieRgeschwindigkeiten verschiedener bemessener
Hochwassererereignisse

+ Uberflutungsbereiche und gefahrdete Bereiche (deichgeschiitzte Bereiche)

LANUV / DWD - Kenntage Hitze

Bezug: fiir Deutschland open Data des DWD, beziehbar iiber Climate Data Center, fiir NRW
aufbereitete Beobachtungsdaten iiber Anfrage beim LANUV, Projektionsdaten werden nur
flir Forschungsprojekte 0.3. weitergegeben

Rastergroe: 1 km fiir Beobachtungsdaten; 5 km fiir Projektionsdaten

Es werden die absolute Anzahl der durchschnittlichen Anzahl an Sommertagen und HeilRen
Tagen pro Jahr dargestellt

Zeitspannen der Beobachtungsdaten 1981-2010

Zeitspannen der Projektionsdaten 2031-2060 - die Projektionsdaten stellen die absolute
Veranderung der Kenntage zur Zeitspanne 1981-2010 dar - Projektionsdaten fir
unterschiedliche Emissionsszenarien und Perzentile

LANUV - Klimaanalyse NRW 2018

Bezug: frei verfiigbar; Format: Geodaten / Shape-Files

Inhalte: PET-Werte (physiologisch dquivalente Temperatur) fiir 15:00 Uhr und néchtliche
Temperaturen fiir 4:00 Uhr anhand eines modellierten “typischen Sommertags”;
Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftschneisen; generalisierte Klimatopkartierung

Die PET-Werte fiir 15:00 und die nachtlichen Temperaturen eignen sich gut, um die
derzeitigen und zukiinftigen Auswirkungen von Sommertagen oder Heillen Tagen auf den
konkreten Raum zu beurteilen
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Die Ergebnisdarstellung in den interaktiven Tableau Dashboards biindelt die Ergebnisse der
Klimawirkungsanalyse mit Detailkarten zu den klimatischen Einfliissen. Da ggf. nicht alle Zu-
gang zu Tableau erhalten, werden alle Geodaten zusatzlich dem Kreis tibergeben, sodass die
Ergebnisse liber kreiseigene GIS-Server zur Verfiigung gestellt werden konnen. Grundsatzlich
kann zwischen Grundlagendaten und den Ergebnissen der Klimawirkungsanalysen unter-
schieden werden.

4.1 Struktur der Datenbereitstellung

Beziiglich der Ergebnisbereitstellung wird zwischen den Grundlagendaten und den Ergebnis-
sen der Klimawirkungsanalyse unterschieden.

Grundlagendaten

Ziel: Identifizierung von lokalen Auspragungen der klimatischen Einflisse Auswertung der
detaillierten Grundlagenkarten von klimatischen Einfliissen

Die Grundlagendaten beinhalten die Daten zu den klimatischen Einfliissen Hitze, Diirre, Stark-
regen und Hochwasser. Die klimatischen Grundlagendaten (siehe Kapitel 2.2) stehen im FIS
des LANUV fiir alle zur Verfiigung. Zusatzlich werden sie als Geodaten fiir die weitere Nutzung
zur Verfligung gestellt.

Fachinformationssystem LANUV
e Grundlagenkarten zu den klimatischen Einfliissen
¢ Sammlung von Daten und Wissen zu Klimafolgen und der Anpassung an den Klima-
wandel in Nordrhein-Westfalen
e Link: http://www.klimaanpassung-karte.nrw.de/

Bereitstellung von Geodaten
e Geodaten fiir die Nutzung in GIS aller klimatischer Einfliisse und Klimawirkungen

Ergebnisse der Klimawirkungsanalysen

Ziel: Identifizierung von raumlichen Handlungsschwerpunkten in Bezug auf die Klimaanpas-
sung & Betrachtung der Auspragung von klimatischen Einfllissen und Sensitivitaten auf Kili-
matopebene

Die Klimawirkungsanalysen werden mit Hilfe der Software Tableau aufbereitet und zur Ver-
fiigung gestellt. Die Nutzung von Tableau fiir die Darstellung der Klimawirkungsanalysen ist
innovativ, flexibel, interaktiv und kompakt. Durch Filter kénnen die Ergebnisse der Fragestel-
lung entsprechend ausgewahlt werden. Dabei konnen beispielsweise nur bestimmte Raume
oder vergleichsweise hohe Klimawirkungen ausgewahlt und angezeigt werden.
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Durch eine gleichzeitige Darstellung der Ebenen

1) Klimawirkung

2) Auspragung klimatischer Einfluss und Sensitivitat
3) Klimatische Grundlagendaten (als WMS Server)
4) (Klimatische) Zukunftsszenarien

wird eine hohe Informationsdichte kompakt und tibersichtlich abgebildet. Eine eigenstandige
Auseinandersetzung mit den Ergebnissen wird durch diese Darstellungsweise ermdglicht und
gezielt gefordert.

Bereitstellung der Klimawirkungsanalyse

e Geodaten: Klimatope mit allen Informationen zu den Gesamtwerten des klimatischen
Einflusses, der Sensitivitat und der Klimawirkung fiir alle Szenarien - diese Daten
konnen zusatzlich Giber GIS-Server von den Kreisen zur Verfligung gestellt werden

e Daten ,Tableau Reader" liber Sciebo-Link (sofern Installation und Nutzung méglich/
erlaubt): Download und Nutzung von lokalen Daten; Hinweis zum Datenschutz: die
Tableau-Datei der Klimawirkungsanalyse enthalt sensible Daten beziiglich der punk-
tuellen Infrastrukturen. Diese diirfen nicht an Dritte weitergegeben werden.

e Export von ,Tableau online" Dashboards liber regionale Promotoren: die regionalen
Promotorinnen und Promotoren bekommen einen Zugangslink zur online-Version
von Tableau. Statische Kartenexporte sind fiir alle Klimawirkungen und unterschied-
liche raumliche Ausschnitte moglich

4.2 Zugang zu den Daten

Die Klimawirkungsanalysen in Tableau (ohne die Analysen der datenschutzrechtlich bedenk-
lichen Inhalte der punktuellen Infrastrukturen) konnen iber den folgenden Link heruntergela-
den werden:

https://tu-dortmund.sciebo.de/s/LDkdsGTGfnCg5fF

Fir die Nutzung der interaktiven Dashboards von Tableau wird der kostenlose Tableau-Rea-
der bendtigt. Fiir den Download des Readers ist eine Anmeldung erforderlich. Den Tableau
Reader kann man sich iiber den folgenden Link herunterladen:

https://www.tableau.com/de-de/products/reader

Die kompletten Klimawirkungsanalysen (inklusive den punktuellen Infrastrukturen) in Tab-
leau sowie die zugrundeliegenden Geodaten sind iibe einen passwortgesicherten Link zu-
ganglich. Den Link und das Passwort kdnnen bei der zustandigen Promotorin bzw. Promotor
des Kreises Lippe angefragt werden:

Sara Vollrodt | E-Mail: sara.vollrodt@kreis-steinfurt.de
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Die Ergebnisse der Klimawirkungsanalysen werden in Tableau zur Verfiigung gestellt. Um die
Arbeit mit diesem Tool zu erleichtern, wurde eine Arbeitshilfe flir den Umgang mit Tableau
entwickelt. Des Weiteren werden im Folgenden die Interpretationsschritte und beispielhafte
Interpretationen zur Verfiigung gestellt. Somit kdnnen sich interessierte Akteure die Ergeb-
nisse und die Interpretation dieser eigenstandig aneignen.

5.1 Arbeitshilfe zum Umgang mit Tableau

Die nachfolgende Arbeitshilfe unterstiitzt die Nutzer*innen bei der praktischen Bedienung von
Tableau. Die Funktionen und Mdglichkeiten der einzelnen Elemente der Dashboards werden
kurz erlautert und Filterfunktionen sind gekennzeichnet. Die Arbeitshilfe umfasst zwei unter-
schiedliche Dashboards, um die flachenhaften als auch punktuellen Verschneidungen und
Darstellungsweisen zu beschreiben.
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Flachenhafte Verschneidung - Kreisansicht - Hitze und Bevolkerung

Link zu den Kennbl&ttern: rttps://tu-dartmund. sciebo.de/s/0p

KWA 1 | KREIS STEINFURT
HITZE | BEVOLKERUNG

E

-
I Filter Gemeinde Filter Szenario FiIteroptionen _ :

Dashboard als Bild herunteriaden
1 Szenario t0 (2020)
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Allal
(Alle) -

Stand KWA: Version 2021.12 (Dezember 2021)

Die Vervielfiltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jede Art der Verwertung aullerhalk der Grenzen des
Urheberrechtes bediirfen der schriftlichen Zustimmung des IRPUD / TU Dortmund. Eine Haftung fir die
Richtigkeit, VollstEndigkeit und Aktuslitat dieser Analysen wird trotz sorgfaltiger Profung nicht Gbernommen.
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Flachenhafte Verschneidung - Zoomansicht - Hitze und Bevolkerung

E- KWA 1 | KREIS STEINFU RT Link zu den Kennbl&ttern: https:/ftu-dertmund.sciebo.de/s/0p..
e Stand KWA: Version 2021.12 (Dezember 2021)
- R H I TZ E | B EVO L KE RU N G Link Arbeitshilfe Tableau: https://tu-dortmund. scisbo.de/s/5%.. Die Vervielfaltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jede Art der Verwertung zuflerhalb der Grenzen des

Urheberrechtes bedirfen der schriftlichen Zustimmung des IRPUD / TU Dortmund. Eine Haftung fir die
Richtigkeit, VollstEndigkeit und Aktuslitat dieser Analysen wird trotz sorgfaltiger Profung nicht Gbernommen.
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Flachenhafte Verschneidung - Kreisansicht - Starkregen und punktuelle Infrastrukturen

E- KWA 8 | KREIS STEINFURT Link zu den Kennblattern:
- R Stand KWA: Version 2021.12 (Dezember 2021)
: = z - hitne-Msdortmund sciabo defs /B Die Vervielfiltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jede Art der Verwertung zulerhalb der Grenzen des
STA RK REG E N | PU N KTU E I_LE I N F RASTRU KTU R Link Arbeitshilfe Tableau: https:/fru-dortmund.sciebo.de/s/GX. Urheberrechtes bedirfen der schriftlichen Zustimmung des IRPUD f TU Dortmund. Eine Haftung fir die

. VollstEndigkeit und Aktualitdt dieser Analysen wird trotz sorgfaltiger Prifung nicht Gbernommen.
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Flachenhafte Verschneidung - Zoomansicht - Starkregen und punktuelle Infrastrukturen

KWA 8 | KREIS STEINFURT kit

Stand KWA: Version 2021.12 (Dezember 2021)
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5.2 Interpretationsschritte

Die folgende Interpretationshilfe stellt eine Unterstiitzung fiir die Auswertung und Nutzung
der Analyseergebnisse dar. Fiir die Auswertung und Interpretation der Klimawirkungsanaly-
sen fiir die Gegenwart (t0) und die zwei klimatischen Zukunftsszenarien (t1min und t1max)
sind fiinf Interpretationsschritte vorgesehen. Das Vorgehen ermaglicht es, fiir groBe Raume
zunachst raumliche Handlungsschwerpunkte zu identifizieren, um in den nachfolgenden
Schritten detaillierteres Wissen liber die Auspragung des klimatischen Einflusses und der
Sensitivitat zu erlangen:

1) Erste Einordnung der Klimawirkung

Wie ist mein Landkreis im Vergleich zu anderen Landkreisen von ER betroffen? Welche Ge-
meinden sind besonders betroffen?

2) Ermittlung von Hotspots

Welche Bereiche in den Gemeinden sind besonders betroffen?

3) Betrachtung der Wertigkeiten der Klimatope/ Hotspots

Warum sind diese Bereiche hoch betroffen (Klimatischer Einfluss und/oder Sensitivitat)?

4) Detailbetrachtung Grundlagendaten

Betrachtung der Grundlagendaten (Hitze / Diirre / Starkregen / Hochwasser).

5) Qualitative Einschatzung

Einschatzung der quantitativen Aussagen durch lokale Expertise und weiteres Fachwissen.
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5.3 Exemplarische Ergebnisinterpretation

Im Folgenden findet eine beispielhafte Darstellung und Interpretation der Ergebnisse fiir den
Kreis Steinfurt statt. Dabei werden exemplarisch die Klimawirkungsanalysen Hitze | Bevolke-
rung sowie Starkregen | Bebauung im Rahmen der vorgeschlagenen Interpretationsschritte
erlautert. Anhand des Szenario-Filters lassen sich auch die jeweiligen Zukunftsszenarien
auswahlen. Die Interpretation folgt den identischen Schritten und wird daher nicht separat
erlautert.

KWA 1 - Hitze | Bevolkerung
Erste Einordnung der Klimawirkung

In einem ersten Schritt geht es darum, sich einen Uberblick tiber die allgemeine Betroffenheit
des Landkreises zu verschaffen. Dazu wird zunachst ermittelt, inwieweit der Kreis Steinfurt
im Vergleich zu den anderen Landkreisen im ER-Untersuchungsraum von Klimawirkungen
beziiglich Hitze | Bevolkerung betroffen ist.

Klimawirkung 2020 nach Landkreisen
Durchschnittliche Klimawirkung auf Flachen mit relevanter Klimawirkung (Farbe
und Wert) | Anteil Flache mit relevanter Klimawirkung (BalkenlZngs)

Coesfeld 0.085

Lippe 0.082
Minden-L. 0.074
Siegen-W. 0.071

Soest 0,052
Steinfurt 0.084

wese! [N © 155

0.0% 5.0% 10.0% 15,0%

Insgesamt weisen 86.203 ha eine relevante Klimawirkung von iber 0,01 fiir die Klima-wirkung
Hitze | Bevolkerung auf. Dies entspricht rund 11,37 % der Flachen aller einbezogenen Klima-
tope (867.200 ha). Die kreisiibergreifende durchschnittliche Klimawirkung betragt 0,09. Zum
Vergleich: Im Landkreis Steinfurt weisen ca. 11,3 % der Flache eine relevante Klimawirkung
von mindestens 0,01 auf, wahrend sich fiir die Klimawirkung ein Wert von 0,084 ergibt. Beide
Werte liegen somit im durchschnittlichen Bereich im Vergleich aller Kreise im ER-Untersu-
chungsraum. Da es sich jedoch um eine durchschnittliche und vergleichsweise Betroffenheit
handelt, Iasst sich daraus nicht schlielen, dass es im gesamten Kreisgebiet nur geringe Kli-
mawirkungen vorliegen, da trotz durchschnittlicher Werte einzelne Hotspots mit hohen Kli-
mawirkungen durchaus vorliegen kénnen.
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Klimawirkung Gemeinden
Anmerkungen: siehe oben

Altenber.. 0,080
Emsdetten NG 0125
Greven [ININENGgGENEEN 0.115
Hopsten 0,047
Horstel 0,072
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Ibbenbdr.. 0,087
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Laer 0,079
Lengerich 0,079
Lienen 0,049
Lotte N, 0,093
Metelen 0,071
Mettingen 0,068
MNeuenkir .. 0,088
Mordwalde 0,080
Ochtrup 0,077
Recke 0,066
rRheine NG 0. 157
Saerbeck 0,071
steinfurt |GG o 101
Tecklenb.. 0,056
Westerka.. 0,057
Wettring.. 0,067
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%

Zur weiteren Einordnung der Klimawirkungen eignet sich anschlieBend die Betrachtung des
Anteils der Flache mit relevanter Klimawirkung differenziert nach den einzelnen Gemeinden
im Kreisgebiet. Dadurch Iasst sich auf einen Blick einordnen, welche Gemeinden im Vergleich
zu anderen von héheren, durchschnittlichen Klimawirkungen in Bezug auf Hitze | Bevolkerung
betroffen sind. Im Kreis Steinfurt treten beispielsweise in Rheine mit Werten der Klimawirkung
von 0,137 sowie Emsdetten mit 0,125 vergleichsweise hohe Klimawirkungen auf. In diesen
Gemeinden sind mit 17,1 % bzw. 16,6 % prozentual gesehen, nach der Gemeinde Ibbenbiiren,
auch besonders viele Flachen von einer relevanten Klimawirkung betroffen (siehe Abbildung
6). Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend damit, dass in den Gemeinden mit geringeren durch-
schnittlichen Werten kein Anpassungsbedarf besteht, da auch dort Hotspots mit hohen Kli-
mawirkungen vorliegen kénnen.

Ermittlung von Hotspots

Nachdem im Rahmen der ersten Einordnung ein grober Uberblick iiber die ermittelten Klima-
wirkungen im Kreis entstanden ist, erfolgt in einem zweiten Schritt die Identifizierung ver-
gleichsweise stark betroffener Bereiche (,Hotspots") innerhalb der Gemeinden. Fiir deren Er-
mittlung bieten sich je nach Fragestellung verschiedene Herangehensweisen an:

e Anhand der kreisweiten, kartographischen Darstellung der Klimawirkung
e Anhand des Gemeindefilters (z.B. Auswahl einer besonders betroffenen Gemeinde oder
Auswabhl einer fiir die jeweilige Fragestellung relevanten Gemeinde)
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e Anhand des Balkendiagramms, welches die Klimawirkungen nach ihrer Hohe in Klassen
einteilt (Auswahl der Klasse mit vergleichsweise hohen Klimawirkungen)

In diesem Beispiel erfolgt die Ermittlung durch den Gemeindefilter. Dabei wird beispielsweise
die starker betroffene Gemeinde Rheine ausgewahlt.

Klimawirkung | Auswahl Legende
Klimatope nach Klassen | es werden nur Flachen mit einer relevanten Klimawirkung ab dem Wert von 0,01 angezeigt Klimawirkung

T

‘il\

-~

gering
{bis 0,057)

hoch
{ab 0,430)

S8\ Lo/ fkante

S

72 %
5V
Py =%° ¢

i i<
N
/.\
t\‘\ o % ” l
. I
\ AAr‘no/%’ S - o A
N /4 L 7 \ 1
_L ” 5
A ° . J- 2km
N 1 - e T =
Sensitivitat - Klimatope nach Klassen Klimatischer Einfluss - Klimatope nach Klassen
Gemeinde (oben) | Kreis (unten) Gemeinde (oben) | Kreis (unten)

Klimawirkung - Klimatope nach Klassen
Gemeinde (oben) | Kreis (unten)

Abbildung 7: Beispielhafter Auszug Karte Klimawirkung Hitze | Bevélkerung (Gemeindeebene)

Fiir Rheine ergibt sich ein Wertebereich fiir die Klimawirkungen von 0,010 bis 0,255 fiir das
Gegenwartsszenario. Bei Betrachtung der kartographischen Darstellung wird ersichtlich,
dass in der Gemeinde vor allem in den stadtischen Ortslagen groflachig héhere Klimawir-
kungen auftreten und sich kein kleinraumiger Schwerpunkt abgrenzen lasst (siehe Abbildung
7). Fir Klimawirkungen mit dem klimatischen Einfluss Hitze ist dies typisch, da Hitzebelas-
tungen haufig relativ homogen verteilt sind. Die unter der Karte abgebildeten Balkendia-
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gramme zeigen zudem die Verteilung der Klimatope beziiglich Klimawirkung, Sensitivitat so-
wie klimatischen Einfluss fiir die Kreisebene sowie die gewahlte Gemeinde Rheine an.
Dadurch lasst sich auf einen Blick entnehmen, wie sich die Verteilung/Betroffenheit in der
Gemeinde im kreisweiten Vergleich darstellt.

Betrachtung der Wertigkeiten der Klimatope

In einem dritten Schritt werden die zuvor identifizierten Hotspots auf Klimatopebene genauer
betrachtet. Dazu wird der gewlinschte Bereich durch eines der Filtertools in Tableau ausge-
wahlt.

Klimawirkung | Auswahl Legende
Klimatope nach Klassen | es werden nur Flachen mit einer relevanten Klimawirkung ab dem Wert von 0,01 angezeigt Klimawirkung
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In diesem Beispiel handelt es sich um Klimatope im innerstadtischen Bereich der Gemeinde
Rheine siidostlich vom Stadtpark und Stadion. Durch Bewegen des Mauszeigers iiber das
gewiinschte Klimatop 6ffnen sich die zugehdrigen Wertigkeiten. Dies ermdglicht auf einem
Blick die Anzeige der normalisierten Werte der Klimawirkung, des klimatischen Einflusses so-
wie der Sensitivitat. Zudem werden auch die absoluten Werte des klimatischen Einflusses
und der Sensitivitat angezeigt. Fiir das gewahlte Klimatop sind normalisierte Werte der Kli-
mawirkung von 0,255, des klimatischen Einflusses von 0,347 sowie der Sensitivitat von 0,657
ermittelt worden (siehe Abbildung 8). Diese Werte dienen ausschlieBlich der Ermittlung von
Hotspots und sind immer mit den dahinterliegenden Werten des klimatischen Einflusses und
der Sensitivitat zu interpretieren. Bei PET-Werten gelten beispielsweise schon Temperaturen
ab 35°C als starke Hitzebelastung und nachtliche Temperaturen iber 18,5°C als maRige Hit-
zebelastung (LANUV 2018). In dem gewahlten Beispiel liegen Werte von 38,6°C (PET-Wert)
sowie 18,8°C (Nachttemperatur) vor, welche bereits zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen
fiihren kénnen. Die vergleichsweise hohen Sensitivitatswerte sind in der relativ hohen Bevol-
kerungsdichte (disaggregierte Verteilung von Daten auf Gemeindeebene anhand Wohn- und
Mischflachen) im Gebiet begriindet.

Die unter der Karte abgebildeten Balkendiagramme passen sich der Klimatopauswahl an und
zeigen wie die Werte der Sensitivitaten, der klimatischen Einflliisse und der Klimawirkungen
der ausgewahlten Klimatope im gemeinde- und kreisweiten Vergleich einzuordnen sind.

Detailbetrachtung Grundlagendaten

In einem vierten Schritt erfolgt eine detaillierte Betrachtung der Grundlagendaten des klima-
tischen Einflusses. Der modellierte PET-Wert (physiologisch aquivalente Temperatur) sowie
die modellierte Nachttemperatur sind dazu als zusatzliche Karten im Tableau-Dashboard in-
tegriert.

Legende

Hitzebelastung Tag (15:00) erruwesw

. i3 Legende
Einfarbung zeigt den modellierten PET-Wert eer-weninc

bis 29 °C

("gefuhlte Temperatur”) der Klimaanalyse NRW |

LANUV (2018) 29 bis 32°C

LANUV 2 / 32 bis 35 °C
35 bis 36,5 "C
| |36.5 bBis 38 °C
38 bis 39,5 °C
39,5 bis 41 °C
41 his 42,5°C
’ 42,5 bis 44 °C

» O Rheine (10 6836) ab44°c

Flache: 3,2 ha
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Hitzebelastung Nacht (4:00) Ptmpaer

Einfarbung zeigt die modellierte Lufttemperatur der ',”,: fm
Kltmaanalyse NRW l LANUV (2018) 17,5 bis 18°C
18his 185°C
1IRSbs 19°C
l9b¢5 195°C
19.5 bis 20 °C
;Nb‘ﬂ)O.S'(
20,5 bis 21 °¢

hbb)l'(

S Jﬂn o

Rheine (10 6836)
Flache: 3,2 ha
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0,347

Durch die Auswahl eines Klimatops werden auch hier neben den genauen Wertigkeiten des
PET-Wertes und der Nachttemperatur, die normalisierten Werte des klimatischen Einflusses,
die Anzahl HeiBBer Tage und Sommertage fiir das Gegenwartsszenario abgebildet (siehe Ab-
bildung 9 und 10). Die klimatischen Kenntage (HeilRe Tage, Sommertage) des DWD wurden
vom LANUV fiir NRW aufbereitet. Die Klimawirkungsanalyse NRW wurde 2018 fiir das ge-
samte Bundesland modelliert. Da diese Modellierung bereits auf Klimatopebene durchgefiihrt
wurde, sind fiir Hitze keine detaillierteren/tiefergehenden Informationen zu entnehmen.

Zusatzlich zur kartographischen Darstellung des PET-Wertes sowie der Nachttemperatur ist
es sehr empfehlenswert, dieses Wissen durch weitere klimatische Grundlagendaten, wie bei-
spielsweise Informationen zum Kaltluftvolumenstrom oder Schwellenwerten, zu erganzen.
Diese sind liber das Fachinformationssystem Klimaanpassung (FIS) des LANUV abrufbar:
http://www.klimaanpassung-karte.nrw.de/. Ein Teil der dort eingebundenen Grundlagenda-
ten wird den Kreisen und Kommunen zusatzlich auch als Geodaten durch das IRPUD zur Ver-
figung gestellt. Die Grundlagendaten stellen somit die detaillierte Grundlage fiir die Entwick-
lung geeigneter Anpassungsmafinahmen auf lokaler Ebene dar.

Qualitative Einschéatzung

In den nachsten Schritten miissen die quantitativen Aussagen durch qualitative Einschat-
zung weiter ausdifferenziert werden. Dafiir ist die lokale Kenntnis und weiteres Fachwissen
unerlasslich.
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KWA 7 - Starkregen | Bebauung
Erste Einordnung der Klimawirkung

In einem ersten Schritt geht es darum, sich einen Uberblick tiber die allgemeine Betroffenheit
des Landkreises zu verschaffen. Dazu wird zunachst ermittelt, inwieweit der Kreis Steinfurt
im Vergleich zu den anderen Landkreisen im ER-Untersuchungsraum von Klimawirkungen
beziiglich Starkregen | Bebauung betroffen ist.

Klimawirkung t0 (2020) Landkreise

Durchschnittliche Klimawirkung suf Flachen mit relevanter Klimawirkung (Farbe und Wert
Anteil Flache mit relevanter Klimawirkung (SalkenlEngs)
Coesfeld 0,025
Lippe 0,038
Minden-L. 0,030
siegen-vv. [N o.0:
Soest 0,030
Steinfurt 0,025
Wesel 0,024
0.0% 2,08 4.0% 6.0% B.0% 10.0%

Im ER-Untersuchungsraum weisen 57.464 ha eine relevante Klimawirkung von tber 0,01 fir
die Klimawirkung Starkregen | Bebauung auf. Das sind ca. 6,61 % der Flache aller einbezoge-
nen Klimatope mit einer Gesamtflache von 867.200 ha. Zum Vergleich: im Kreis Steinfurt wei-
sen ca. 6,3 % der Flache eine relevante Klimawirkung von iiber 0,01 auf - es sind also im
Vergleich durchschnittlich viele Flachen betroffen. Dabei ergibt sich auf den relevanten Fla-
chen des Kreises ein durchschnittlicher Wert von 0,026. Dieser Wert gehort zu den niedrigeren
in allen ER-Regionen (siehe Abbildung 11). Aus dieser Auswertung lasst sich allerdings nicht
schliellen, dass im gesamten Kreisgebiet nur geringe Klimawirkungen vorliegen, da trotz
durchschnittlicher Werte einzelne Hotspots mit hohen Klimawirkungen vorhanden sein kon-
nen.
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Klimawirkung Gemeinden
Anmerkungen: sieche oben

Altenber.. 0,024
Emsdett.. 0,025
Greven 0,025
Hopsten 0,021
Horstel 0,023
Horstmar [N 0.031
ibbenbur.. | INEG——— o029

Ladbergen 0,020
Laer NN O 028
Lengerich NN 0,027
Lienen N 0,026
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Metelen 0,021
Mettingen [ INEGEGNGEGEGEGEN 0.031
Neuenkir.. 0,023
Nordwal.. 0,023
Ochtrup 0,024
Recke 0,025

Rheine [INEG 0,026
Saerbeck 0,023
steinfurt NG 0,028
Tecklenb.. [ 0,026
Westerk.. [N 0,027

Wettring.. 0,024
2,0% 40% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

Zur weiteren Einordnung der Klimawirkungen eignet sich anschlielend die Betrachtung des
Anteils der Flache mit relevanter Klimawirkung differenziert nach den einzelnen Gemeinden
im Kreisgebiet. Dadurch Iasst sich auf einen Blick einordnen, welche Gemeinden im Vergleich
zu anderen von héheren, durchschnittlichen Klimawirkungen in Bezug auf Starkregen | Be-
bauung betroffen sind. Hohe Klimawirkungen treten beispielsweise in den Gemeinden Met-
tingen und Horstmar mit jeweils 0,031 auf (siehe Abbildung 12). Wie bei der kreisiibergreifen-
den Einordnung, Iasst sich aus dieser Auswertung nicht schlieBen, dass in den anderen Ge-
meinden kein Anpassungsbedarf vorliegt, da trotz durchschnittlich geringer Werte einzelne
Hotspots mit hohen Klimawirkungen durchaus vorliegen konnen.

Ermittlung von Hotspots

Nachdem im Rahmen der ersten Einordnung ein grober Uberblick iiber die ermittelten Klima-
wirkungen im Kreis entstanden ist, erfolgt in einem zweiten Schritt die Identifizierung ver-
gleichsweise stark betroffener Bereiche (,Hotspots"). Fiir die Ermittlung bieten sich je nach
Fragestellung verschiedene Herangehensweisen an:

¢ Anhand der kreisweiten, kartographischen Darstellung der Klimawirkung

e Anhand des Gemeindefilters (z.B. Auswahl einer besonders betroffenen Gemeinde oder
Auswabhl einer fiir die jeweilige Fragestellung relevanten Gemeinde)

¢ Anhand des Balkendiagramms, welches die Klimawirkungen nach ihrer Hohe in Klassen
einteilt (Auswahl der Klasse mit vergleichsweise hohen Klimawirkungen)
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In diesem Beispiel erfolgt die Ermittlung mithilfe des Gemeindefilters. Dabei wird die Ge-
meinde Mettingen ausgewahlt, da fiir diese im Rahmen der ersten Einordnung vergleichs-
weise hohe Klimawirkungen im Bereich Starkregen | Bebauung festgestellt werden konnten.

Klimawirkung | Auswahl ~Legende
Klimatope nach Klassen | es werden nur Flachen mit einer relevanten Klimawirkung ab dem Wert von 0,01 angezeigt ~ Klimawirkung
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Fiir Mettingen ergibt sich ein Wertebereich fiir die Klimawirkungen von 0,01 bis 0,293 fiir das
Gegenwartsszenario. Anhand der kartographischen Darstellung wird ersichtlich, dass im Ge-
gensatz zu Hitzebelastungen, die gro3flachiger und in ihrer raumlichen Verteilung homogener
auftreten, fiir Starkregen eine starke raumliche Konzentration besteht. Dabei liegen in Met-
tingen vor allem in Klimatopen im zentralen Bereich der Gemeinde hohere Klimawirkungen
vor (siehe Abbildung 13). Somit besteht dort potentiell der groRte Handlungsbedarf fiir Klima-
anpassungsmalinahmen. Da es sich bei den Berechnungen um vergleichende Auswertungen
handelt, bedeutet dies jedoch nicht, dass in den als weniger betroffen abgebildeten Gemein-
den und Klimatopen kein Anpassungsbedarf besteht.
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Die unter der Karte abgebildeten Balkendiagramme zeigen zudem die Verteilung der Klima-
tope beziiglich Klimawirkung, Sensitivitat sowie klimatischen Einfluss fiir die Kreisebene so-
wie die gewahlte Gemeinde Mettingen an. Dadurch lasst sich auf einen Blick entnehmen, wie
sich die Verteilung/Betroffenheit in der Gemeinde im kreisweiten Vergleich darstellt.

Betrachtung der Wertigkeiten der Klimatope

In einem dritten Schritt werden die zuvor identifizierten Hotspots auf Klimatopebene genauer
betrachtet. Dazu wird der gewlinschte Bereich durch eines der Filtertools in Tableau ausge-
wahlt.

Klimawirkung | Auswahl Legende
Klimatope nach Klassen | es werden nur Flachen mit einer relevanten Klimawirkung ab dem Wert von 0,01 angezeigt  Klimawirkung
gering
(bis 0,024)

hoch
{ab 0,140)

Mettingen (1D 28705)
Flache: 0,6 ha

KLIMA‘ /IRKUNG

SENSITIVITAT
0,224

Anteil Bebauung: 21,3%

KLIMATISCHER EINFLUSS
0,497

Anteil iiberfluteter Flache
ab10cm: 57,3%
ab 50cm: 49,8%
ab 100 cm: 41,9%

= i 1

%-_m \?% =/
“‘7 rx| ... i N | I200 m.
Sensitivitdt - Klimatope nach Klassen Klimatischer Einfluss - Klimatope nach Klassen
Gemeinde (oben) | Kreis (unten) Gemeinde (oben) | Kreis (unten)

] ] I
11 |

Klimawirkung - Klimatope nach Klassen
Gemeinde (oben) | Kreis (unten)
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In diesem Beispiel handelt es sich um Klimatope in Ortslage der Gemeinde Mettingen. Durch
Bewegen des Mauszeigers liber das gewiinschte Klimatop 6ffnen sich die zugehorigen Wer-
tigkeiten. Dies ermdglicht auf einem Blick die Anzeige der normalisierten Werte der Klimawir-
kung, des klimatischen Einflusses sowie der Sensitivitat fiir das Gegenwartsszenario. Zudem
werden auch die absoluten Werte, aus denen sich Sensitivitat und klimatischer Einfluss erge-
ben, angezeigt. Fiir das gewahlte Klimatop sind normalisierte Werte der Klimawirkung von
0,155, des klimatischen Einflusses von 0,497 sowie der Sensitivitat von 0,224 ermittelt wor-
den (siehe Abbildung 14). Diese Werte dienen der Ermittlung und Einschatzung von Betrof-
fenheiten und sind vor allem mit den dahinterliegenden Werten des klimatischen Einflusses
und der Sensitivitat zu interpretieren. Bei Betrachtung dieser zeigt sich, dass ein GroBteil (57,3
%) der Gesamtflache des Klimatops bei einem 100-jahrlichen Starkregenereignis mit mehr
als 10 cm tiberflutet wird und 41,9 % der Flache sogar von Einstautiefen tiber 100 cm betroffen
ist. Somit liegt hier bei einem madglichen Starkregenereignis ein durchaus hohes Schadens-
potenzial vor. Dem normalisierten Sensitivitatswert von 0,224 liegt ein Anteil bebauter Flache
des Klimatops von 21,3 % zugrunde.

Die unter der Karte abgebildeten Balkendiagramme passen sich der Klimatopauswahl an und
zeigen wie die Werte der Sensitivitaten, der klimatischen Einfliisse und der Klimawirkungen
der ausgewahlten Klimatope im gemeinde- und kreisweiten Vergleich einzuordnen sind.

Detailbetrachtung Grundlagendaten

In einem vierten Schritt erfolgt eine detaillierte Betrachtung der Grundlagendaten des klima-
tischen Einflusses. Die Uberflutungstiefen bei einem seltenen sowie extremen Starkregener-
eignis (Gegenwarts- und Zukunftsszenario) sind dazu als zusatzliche Karten im Tableau-
Dashboard integriert. Diese basieren auf den Modellierungen des BKG, die fiir ganz NRW in
einem 1x1 m Raster berechnet und im November 2021 veroffentlicht wurden. Aus diesen Mo-
dellierungen lasst sich dementsprechend detailliert entnehmen, an welchen Orten (innerhalb
eines Klimatops) die Einstautiefen zu erwarten sind.

Legende

Uberflutungstiefen Starkregen (seltenes Oberflutungstiefen

Ereignis)

Grundlage der klimatischen Einfllsse 2020 und 2040

(Szenario Schwacher Kiimawande/) | © Bundesamt fur

Kartographie und Geodéasie (2021) | HINWEIS:
Darstellung entspricht nicht zwingend den .

Ergebnissen der Auswertung

10 bis 50 cm
50 bis 100 cm
100 bis 200 cm
200 bis 400 cm

ab 400 cm

Mettingen (1D 28705)
Fliche: 0,6 ha

KLIMATISCHER EINFLUSS

0,497

49,8
41,9
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Uberflutungstiefen Starkregen (extremes Legende
- . Uberflutungstiefen
Ereignis)
Grundlage des klimatischen Einflusses 2040 (Szenario
Starker Klimawandel) | © Bundesamt fir
Kartographie und Geodé&sie (2021) | HINWEIS: .

10 bis 50 cmi
50 bis 100 cm
100 bis 200 cm

Darstellung entspricht nicht zwingend den 200bis 400 €m

Ergebnissen der Auswertung aba00em

| Mettingen (i 28705)
Flache: 0,6 ha

KLIMATISCHER EINFLUSS
‘ 0,497

37,3
49,8
41.9

In den Karten lassen sich die genauen Einstautiefen ablesen. Zudem werden bei der Auswahl
eines Klimatops auch hier die Werte der Klimawirkung, des klimatischen Einflusses und der
Sensitivitat fir das Gegenwarts- sowie Zukunftsszenario angezeigt.

In dem ausgewahlten Gebiet zeigen sich fiir ein seltenes Ereignis gegenwartig bereits in di-
rekter Nahe zum Gebaudebestand groRflachig Einstautiefen von bis zu 200 cm. (siehe Abbil-
dung 15). Bei einem extremen Ereignis sind in Gebaudenahe ahnliche Einstautiefen zu 200
cm zu erwarten (siehe Abbildung 16). Uberflutungstiefen von bis zu 100 cm kénnen bereits
zu Wassereintritt in Keller und erhéhte Eingange fiihren und somit zu erheblichen Sachscha-
den fiihren. Zudem besteht bei derartigen Einstautiefen bereits Gefahr fiir die menschliche
Gesundheit, beispielsweise durch Treibgut oder Unebenheiten unter der Wasseroberflache.
Auch eine Gefahr des Ertrinkens fiir Kinder und Erwachsene ist nicht mehr auszuschlielen.
Bei Uberflutungstiefen, die 100 cm iibersteigen, werden diese Gefahren durch das mégliche
Versagen von Wanden verstarkt. (Quelle Arbeitshilfe NRW) Daraus ergibt sich folglich ein ho-
her Anpassungsbedarf, der sich mithilfe der vorliegenden Analysen lokalisieren lasst. Zusatz-
lich zu den in Tableau eingebundenen Uberflutungstiefen sind die FlieRgeschwindigkeiten
eine weitere relevante GrofRe. Diese lassen sich lber das FIS des LANUV aufrufen:
https://www.klimaanpassung-karte.nrw.de/. Fiir die Interpretation ist es zudem empfehlens-
wert, die Arbeitshilfe kommunales Starkregenmanagement NRW zu nutzen.

Hinweis: Da die Daten des BKG neu veroffentlicht wurden, basieren die angezeigten Wertig-
keiten derzeit momentan noch auf den durch das IRPUD durchgefiihrten Starkregenabfluss-
modellierungen und stimmen nicht vollstandig mit den eingebundenen Karten der Uberflu-
tungstiefen {iberein. Dies wird im weiteren Projektverlauf angepasst. Die kleinen Unter-
schiede zeigen jedoch auch, dass es eine Bandbreite an moglichen Auspragungen gibt und
diese von den Szenarien und Modellen abhangen.

Qualitative Einschéatzung

In den nachsten Schritten miissen die quantitativen Aussagen durch qualitative Einschat-
zung weiter ausdifferenziert werden. Dafiir ist die lokale Kenntnis und weiteres Fachwissen
unerlasslich.
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Wie anfangs erlautert, stellt der Bericht den gegenwartigen methodischen und inhaltlichen
Stand der Klimawirkungsanalysen dar (Version V2021.12). Der Umfang, die Verfahrens-
schritte, die Qualitat der Daten und Indikatoren sowie die Ergebnisaufbereitung sollen im wei-
teren Projektverlauf von Evolving Regions stetig optimiert werden.

Diirreempfindlichkeit von landwirtschaftlich genutzten Flachen

In Bezug auf Diirre werden in kiinftigen Versionen der Klimawirkungsanalysen landwirt-
schaftlich genutzte Flachen betrachtet. Im Rahmen dieser Thematik werden die Ergebnisda-
ten des LANUV bzgl. der Dirreempfindlichkeit von landwirtschaftlicher Flachen genutzt und
vorerst keine weiteren (bzw. eigenen) Berechnungen zur Ermittlung der Klimawirkung inner-
halb von Evolving Regions durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Analyse zur Diirreempfindlichkeit
der Landwirtschaft sollen zeitnah durch das LANUV zur Verfiigung gestellt werden.

Einbindung der NRW-weiten Starkregen-Abfluss-Modellierung des BKG

In der nachsten Version der KWA wird die Starkregenabflussmodellierung des BKG voraus-
sichtlich die neue Datengrundlage fiir den klimatischen Einfluss Starkregen, um der Pramisse
der Ubertragbarkeit der Methode gerecht zu werden sowie maglichst aktuelle und raumlich
detaillierte Datengrundlagen zu nutzen. Jedoch ist aus Projektsicht eine kritische Auseinan-
dersetzung mit der Modellierung des extremen Ereignisses und somit auch der NRW-Arbeits-
hilfe ,Kommunales Starkregenrisikomanagement”, die dieses vorschlagt, notwendig. Grund
dafiir ist, dass ein ortsunabhangiger Faktor aus fachlicher Sicht fraglich ist.

Verschneidung der klimatischen Einfliisse Starkregen und Hochwasser mit linearen Infra-
strukturen

Neben den punktuellen Infrastrukturen werden in Zukunft Verschneidungen mit linearen Inf-
rastrukturen durchgefiihrt. Darunter fallt der Schienenverkehr als auch Strallen ab Landes-
stralRen.

Nutzung aktuellerer meteorologische Kenntage beziiglich Hitze und Bezug zum 50.
Perzentil

Da es zeitlich aktuellere Kenntage gibt, werden diese als Datengrundlage fiir die nachste Ver-
sion verwendet. AuRerdem soll synchron zu der Berechnung der Diirreempfindlichkeit des
LANUV das 50. Perzentil fiir beide Klimaszenarien genutzt werden. Somit sind die Projektio-
nen homogener und der schwachen Klimawandel unterscheidet sich starker von dem Gegen-
wartsszenario.
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Potentialflichenbewertung

Da die Ebene der zukiinftigen Sensitivitat nur durch die Bevdlkerungsprognosen abgebildet
werden konnte, wird fiir das Projektjahr 2022 eine Potentialflachenbewertung angestrebt. Im
Zuge dessen sollen Flachen aus den Regionalplanen beziiglich ihrer potenziellen Betroffen-
heiten durch das Klima und den Klimawandel analysiert werden. Fiir die Gemeinden entsteht
dadurch ein direkter geldwerter Vorteil, da erste (Vor-)Bewertungen von Flachen im Sinne ei-
ner klimawandelangepassten Siedlungsentwicklung gegeben werden kdnnen. Dabei ist eine
Unterscheidung zwischen dem Belang "Klima" (§ 1 Abs. 6 Nr. 7 a BauGB) und “Katastrophen-
risiken” (§ 1 Abs. 6 Nr. 7 j BauGB) erforderlich. “Fiir die Belange des Umweltschutzes nach §
1 Absatz 6 Nummer 7 und § 1a wird eine Umweltpriifung durchgefiihrt, in der die voraussicht-
lichen erheblichen Umweltauswirkungen ermittelt werden und in einem Umweltbericht be-
schrieben und bewertet werden" (§ 2 Abs. 4 BauGB). Durch die Umsetzung der UVP-Ande-
rungsrichtlinie in deutsches Recht (Richtlinie 2014/52/EU) ist “eine sorgfaltige Auseinander-
setzung mit raumplanungsrelevanten Risiken in Planungsprozessen erforderlich” (Greiving
2019).

Datenaufbereitung und -darstellung

Beziiglich der Datenaufbereitung und Datenbereitstellung werden die Darstellungsmdoglich-
keiten in Tableau und die Bereitstellung der Daten auf kreiseigenen Servern weiter vorange-
trieben:

¢ Mit einigen Kreisen wird tiber Méglichkeiten der Datenbereitstellung liber Tableau
online gesprochen

e Mit einigen Kreisen wurde bereits iber die Einbindung der Analyseergebnisse in die
kreisweiten Geodatenserver gesprochen. Diese Einbindung wird in Zukunft weiter
vorangetrieben

e Im Projektjahr 2022 wird liber Moglichkeiten der Ergebnisveroffentlichung in dem
Fachinformationssystem (FIS) des LANUV diskutiert
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