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1 Einleitung

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert das Bundesumweltministerium
seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen
leisten. Ihre Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten
ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und in-
vestiven Férdermal3nahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klima-
schutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren
Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungs-

einrichtungen.

Mit dem Integrierten Klimaschutzkonzept haben die sechs Kommunen der Klimaregion
Rhein-Voreifel 1 Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg i seit
2012 eine grundlegende Planungshilfe zur CO,-Einsparung in der Region vorliegen. Die vo-
rausschauende und strategische Anpassung an den Klimawandel war jedoch kein Bestand-
teil des damaligen Konzeptes. Daher hat die Region Rhein-Voreifel nun ein Interkommunales
Klimaschutzteilkonzept zur Anpassung an den Klimawandel fur die Region Rhein-Voreifel
erstellen lassen. Zu diesem Zweck haben sich die sechs Kommunen erfolgreich um eine
Forderung im Rahmen der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen,
kulturellen und 6ffentlichen Einrichtungen (Kommunalrichtlinie) im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (BMUB) mit Stand vom 22. Juni 2016 beworben.

Die Erstellung des interkommunalen Klimaschutzteilkonzeptes ist eine Querschnittsaufgabe.
Dementsprechend setzt sich das Projektteam aus einem Querschnittsspektrum von Experten
zusammen. Durch die Zusammenarbeit von zwei jeweils inhaltlich breit aufgestellten Bera-
tungs- und Planungsunternehmen konnte das notwendige geforderte Spektrum in einer tber-
sichtlichen Konstellation angeboten werden. Die Zusammensetzung wurde so gewahlt, dass
ein interdisziplindres Team aus diesen zwei Unternehmen mit unterschiedlichen Erfahrungen
und Kompetenzen alle Bausteine des Erarbeitungsprozesses fachlich kompetent und fun-

diert bearbeiten konnte.
1.1 Ziele

Die Entwicklung von Konzepten wie die der Anpassung an die Klimawandelfolgen erfolgen
zumeist nach einem bestimmten Muster mit gewissen Standardinstrumenten, die nicht zu-

letzt auch vom Fordergeber groéfitenteils vorgegeben sind. So liefert ausgehend von einer



Bestandserfassung und Potentialanalyse die zu erstellende Gesamtstrategie den Hand-
lungsrahmen fur die spatere Umsetzung. Ein zu erarbeitender MaBnahmenkatalog gibt Uber-
blick Gber die Handlungsempfehlungen fur den Untersuchungsraum. Solche beschriebenen
Instrumente werden seit langer Zeit genutzt, ihr Einsatz wird kontinuierlich optimiert und hat
sich bewéhrt, was sich durch zahlreiche erfolgreich abgeschlossene Projekte nachweisen
lasst. Der Einsatz dieser Instrumente kann dabei dennoch nicht von Seiten der Auftragneh-
mer die erfolgreiche Realisierung des Anpassungskonzeptes in letzter Konsequenz garan-
tieren, da mit dem Projektabschluss der Auftrag endet. Deshalb zahlen eine Verstetigungs-
strategie und ein Controllingkonzept ebenfalls zum bewahrten Instrumentarium und sollen

die kinftige Realisierung des Konzeptes sicherstellen.

Stadte, Kreise und Gemeinden sind das Rickgrat einer praktischen Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels. Sie setzen um, was auf nationaler und européischer Ebene entschie-
den wird. Dies kbénnen sie jedoch nicht allein realisieren, sondern sie sind auf die Unterstut-
zung aus Politik und Offentlichkeit angewiesen. Daher ist das wichtigste Ziel der Auftragneh-
mer, moglichst alle relevanten Akteursgruppen nicht nur im theoretischen Sinne fir die Um-
setzung zu befahigen, sondern mit ihnen gemeinsam einen Weg zu finden, bereits erste
Schritte in Richtung Praxis zu gehen. Hierfiir kbnnen u. a. Best-Practice-Beispiele aus ande-
ren Kreisen und Kommunen und deren Herangehensweise bei der Umsetzung von klimare-
levanten Konzepten herangezogen werden. Welche Schritte sind nétig, um die Durchfih-
rungs- und Entscheidungsstrukturen in den relevanten Verwaltungseinheiten der Region
Rhein-Voreifel und seiner Kommunen nachhaltig zu etablieren, die fir die Umsetzung eines

gemeinsam zu verabschiedenden Konzepts notwendig sind?

Die Diskussionen um den Klimawandel haben eine bislang nicht dagewesene Préasenz in der
Bev°®l kerung erreicht. Obwohl|l es einerseit
Bewusstsein fur den Klimawandel besteht, ist dies eine wahrzunehmende Chance, diese
AWel | efi al s zuk besettungbdesr za entwickelnden Anpassungskonzeptes zu
nutzen. Die Notwendigkeit der Klimawandelanpassung kann bereits heute aus dem kommu-
nalen Alltag nicht mehr ausgeblendet werden. Durch die Extremwetterereignisse der vergan-
genen Jahre (z. B. die starken Uberschwemmungen vom 14. Juli 2021) sind die Folgen des
Klimawandels starker als bisher in das Bewusstsein der Bevolkerung und in den Fokus der
kommunalen Verantwortlichen geriickt. Immer mehr Kommunen beginnen, sich mit Fragen
der Adaption an den Klimawandel zu beschaftigen. Durch einen kontinuierlichen Wissen-

saustausch zwischen der Forschung und der Praxis sowie Politik und Bevidlkerung muss das



Risikobewusstsein gefdrdert und die Akzeptanz fir Malinahmen gesichert werden. Die not-
wendigen Anpassungen ersetzen jedoch in keinem Fall MalBhahmen zum Klimaschutz, die
weiterhin stringent und mit groRem Einsatz umgesetzt werden missen. Entsprechend sind

Klimaschutz und Klimafolgenanpassung als zwei Seiten einer Medaille zu sehen.

In stadtischen Gebieten mit hoher Bevolkerungs- und Bebauungsdichte liegen die durch-
schnittlichen Temperaturen bereits heute héher als im unbebauten Umland. Hier wird man in
Zukunft damit rechnen mussen, starker als andere Gebiete von Hitzebelastungen betroffen
zu sein. Auch sind die Auswirkungen von Starkregenereignissen oder Stiirmen in dicht be-
bauten und stark versiegelten Gebieten oft gravierender mit mehr (materiellen) Schaden als
auf3erhalb der Siedlungen. Aus diesen Griinden missen sich Kommunen verstarkt und friih-
zeitig um AnpassungsmafRnahmen an die Folgen des Klimawandels kimmern. Auch der
Stadtebau der Zukunft kann nicht auf Baukorper, befestigte Stral3en und Platze verzichten.
Hier ist das frihzeitige Einbringen von Wissen Uber mdgliche Anpassungsmafinahmen zur
Abmilderung der Klimawandel-Auswirkungen notwendig. Da bei einem nachhaltigen Stad-
tumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet werden muss, missen rechtzeitig - das heifl3t
jetzt - MaRnahmen getroffen werden, um die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu
verringern. Dabei ist eine integrierte Herangehensweise an das Thema Anpassung unter Be-
teiligung verschiedener Akteure innerhalb der kommunalen Planung, aber auch von Kommu-
nalpolitikern, Architekten, Planungsbiros, Hauseigentiimern, der Immobilienwirtschaft und

der interessierten Offentlichkeit allgemein notwendig.

Schwerpunkt der umfassenden Untersuchungen ist die Entwicklung einer interkommunalen
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel. Aus der Darstellung der durch den Klimawan-
del besonders betroffenen Gebiete in der Region Rhein-Voreifel wurden Anpassungsmal-
nahmen entwickelt. Diese wurden in einem MalRhahmenkatalog zusammengestellt, der zu-
sammen mit der Akteursbeteiligung in eine kommunale Gesamtstrategie zur Anpassung

miindete.

Es werden die folgenden drei Themenbldcke behandelt:

Problemerfassung: Bestandsaufnahme und Handlungsbedarf,
Losungsmaoglichkeiten: Beispielhafte Losungen fir stadtische TeilrAume, Handlungs-
karten, Anpassungsoptionen und Mal3nahmenkatalog,

f Praktische Umsetzung: Akteursbeteiligung, Offentlichkeitsarbeit und Controllingkon-

zept
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1.3 Berticksichtigung des Natirlichen Klimaschutzes und naturbasierter

LOosungen

Um auf Basis des interkommunalen Klimaschutzteilkonzepts zur Klimaanpassung in der Re-
gion Rhein-Voreifel im Rahmen des ANK-DAS-Forderaufrufs die Umsetzung des Konzepts
Zu beantragen, wurde eine Aktualisierung des Konzeptes notwendig. Insbesondere Syner-
gien zum Natirlichen Klimaschutz und zum Erhalt und Starkung der Biodiversitat spielen
in diesem Kontext eine wesentliche Rolle und missen herausgearbeitet und dargestellt wer-
den. Insgesamt wird ein verstarkter Fokus auf den Einsatz Naturbasierter Losungen gelegt
(mind. 30 % der Mafnahmen im MalRBnahmenkatalog unter Einsatz naturbasierter Losun-
gen). Mit der beschriebenen Aktualisierung wurde das Institut fir angewandtes Stoffstrom-
management (IfaS), der Hochschule Trier, beauftragt.

Exkurs ANat ¢r | i cihNatirlicKer Klimeschutztverbindet aktiv Klima- und Na-
turschutz. Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz (BMUV) beschreibt die Begrifflichkeit selbst wie folgt: Al nt akt e ¥kosyst
sind naturliche Klimaschutzer. Walder und Auen, Béden und Moore, Meere und Gewasser,
naturnahe Grinflachen in der Stadt und auf dem Land binden Kohlendioxid aus der Atmo-
sphére und speichern es langfristig. Sie wirken zudem als Puffer gegen Klimafolgen, indem
sie Hochwasser abmildern und bei Hitze fiir Abkihlung sorgen. Und schlie3lich erhalten sie
unsere Lebensgrundlagen, bieten wichtige Lebensrdaume fiir Tiere und Pflanzen, speichern
Wasser und sind Ruckzugsorte fiir Menschen. Mal3Bhahmen zum natirlichen Klimaschutz
sorgen dafiir, dass degradierte Okosysteme wieder gesund, widerstandsféhig und vielfaltig
werden. So wirkt der natirliche Klimaschutz der 6kologischen Doppelkrise aus Erderhitzung

und Artenaussterben gezielt entgegen. i

Exkurs ANat ur basi Natutbasierle tésungeq sind Bestandteil des Natirli-
chen Klimaschutzes. Laut Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV) handelt es sich hierbeiumAMa Cnahmen, die nat¢r
zesse und Eigenschaften von Okosystemen nutzen, um zentrale gesellschaftliche Heraus-
forderungen, wie z.B. den Klimawandel, zu bewaltigen und dabei zugleich erheblichen wei-
teren °kologischen, sozial en uAugrundidesMeshdashaf t | i ¢ h
nutzens sowie eines gunstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses stellen Naturbasierte Losungen

eine sinnvolle Alternative oder auch Erganzung zu herkdmmlichen technischen Anséatzen dar

! https:/iwww.bmuv.de/natuerlicher-klimaschutz#c70409



und verflgen Uber ein erhebliches, aber derzeit wenig genutztes Potenzial, um globale Her-
ausforderungen wie Klimawandel, Naturkatastrophen, Nahrungsmittel- und Wassersicher-
heit, nachhaltige Landnutzung und den Verlust der biologischen Vielfalt zu bewaltigen. Auf-
grund ihrer Multifunktionalitat kbnnen Naturbasierte Mal3nahmen dazu beitragen, dringend
bendtigte Investitionen des 6ffentlichen und privaten Sektors in den Schutz der Biodiversitat

zu mobilisieren.?

Die Europaische Kommission definiert naturbasierte Lésungen als AL° sungen,
Natur inspiriert und unterstiitzt werden, die kosteneffizient sind, gleichzeitig 6kologische, so-
ziale und wirtschaftliche Vorteile bfeten

Das BMUV erl 2autert weiter: AAufgrund dies
eine wichtige Rolle in Strategien zur Klimaanpassung. Naturbasierte Losungen kdnnen also
besonders dann die Klimaresilienz von Stadten erhdhen, wenn Redundanz und Funktions-
vielfalt i beispielsweise durch die Beriicksichtigung von Biodiversitat i bei ihrer Gestaltung
und Pflege beachtet werden. Am besten kdnnen Naturbasierte Manahmen daher zur Resi-
lienz beitragen, wenn sie dem breiten Spektrum natirlicher Systeme ahneln i es sich also
um heterogene Landschaften mit einer Vielzahl von zusammengesetzten Lebensrdumen und
unterschiedlichen Bodenbedingungen handelt, die eine hohe Vielfalt standortangepasster

Pflanzen aufweiseni und, gut vernetzt sowie wenigr

2 https://iwww.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Europa___International/nbs_strukturfonds_bf.pdf
3 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-solutions_en

4 https://mww.umweltbundesamt.de/naturbasierte-loesungen-fuer-klimaresiliente#undefined

regl el



2 Beteiligungsprozess

Bei der Erstellung des vorliegenden Klimafolgenanpassungskonzepts ist die Beteiligung von

betroffenen Akteuren elementar. Eine Umsetzung von notwendigen MalRnahmen kann nur

gelingen, wenn die Hintergriinde und Ziele des Konzepts, aber auch die finanziellen, techni-

schen und organisatorischen Moglichkeiten aller Akteure bekannt sind. Hinzu kommt die Be-

ricksichtigung von Planungen und individuellen Interessen, die ebenfalls zu Einschrankun-

gen bei moglichen Malinahmen fuhren kénnen.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Erstellung des Klimafolgenanpassungskonzepts

fur die Region Rhein-Voreifel ein intensiver Beteiligungsprozess geplant und umgesetzt. Da-

bei wurden folgende Akteursgruppen eingebunden:

=A =4 =4 =4 =

Allgemeine Offentlichkeit

Projektgruppe

Interkommunaler Klimafolgenbeirat

Kommunale Arbeitsgruppe (AG) Klimaschutz

AEnergi e

Fachexperten aus Forst- und Landwirtschaft

08.01.2020 01.04.2020
AG Klimaschutz Klimafolgenbeirat
o @
06.02.2020 Mai 2020
Offentliche Projektgruppe
Auftaktveranstaltung Energie & Klima

& Kl i mahn

02.07.2020
Zwischenveranstaltung
(online)

20.08.2020
Workshop Verwaltungen II

19.08.2020
Workshop Verwaltungen |

(Beteiligung ohne Veranstaltung)

Abbildung 2-1 Ubersicht der Beteiligungsveranstaltungen im Jahr 2020 (Quelle: ICM)
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08.06.2021 14.07.2021 21.09.2021 Abstimmung
Klimafolgenbeirat AG Klimaschutz Klimafolgenbeirat Endbericht

Abbildung 2-2 Ubersicht der Beteiligungsveranstaltungen im Jahr 2021 (Quelle: ICM)

Wie in Abbildung 2-1 dargestellt, fanden Uber den gesamten Zeitraum der Konzepterstellung
unterschiedliche Abstimmungstermine, vorrangig mit der AG Klimaschutz und dem Klimafol-
genbeirat, statt. Dabei wurden Datengrundlagen, Kartenmaterial sowie Zwischenergebnisse
prasentiert und abgestimmt, sodass die beteiligten Kommunen aktuelle Entwicklungen, bei-
spielsweise bei den Pilotprojekten, einflieRen lassen konnten. Darlber hinaus wurden Work-
shops mit bestimmten Akteursgruppen sowie drei Schwerpunktveranstaltungen durchge-
fuhrt, in die insbesondere auch die allgemeine Offentlichkeit eingebunden wurde.

2.1 KlimaMap

Die KlimaMap unter wurde im Verlauf der Konzepter-
stellung genutzt, um sowohl die individuelle Betroffenheit durch Hitze, Starkregen, Trocken-
heit und Sturm als auch Mal3Bnahmenvorschlage zu den entsprechenden Themen sowie zur
Begrinung abzufragen. Sie ergéanzt bzw. ersetzt die urspriinglich geplanten Beteiligungsfor-
mate, die aufgrund der Corona-Pandemie nicht wie geplant durchgefiihrt werden konnten.

Die erste Beteiligung zu Betroffenheiten wurde von Dezember 2020 bis Ende Marz 2021
durchgefuhrt. Dabei wurden insgesamt 31 Eingaben gesammelt, die sich Uberwiegend auf
das Ortsgebiet von Meckenheim bezogen. Inhaltlich bezogen diese sich haufig auf Trocken-
heit im Sommer und im Frihjahr sowie auf Spéatfrostereignisse, die zu Schaden im Obstbau

gefuhrt haben.

Ab Marz 2021 wurde die inhaltliche Ausrichtung der KlimaMap dahingehend geandert, dass
Nutzer hier konkrete Vorschlage und Anregungen fir Ma3nahmen einbringen konnten, die
die Klimaresilienz starken und Betroffenheiten durch den Klimawandel reduzieren. Bis De-
zember 2021 wurden hier 454 Eintrage registriert, die bei der Konzepterstellung bertcksich-

tigt wurden.


http://www.rhein-voreifel.klimamap.de/

MafRnahmen

B Hitze
® Niederschlag
= Baum

“ Wind

Abbildung 2-3 Verteilung der MaRnahmenvorschlage aus der KlimaMap auf die vier Themenfelder



3 Risiko-/ Betroffenheitsanalyse Klimafolgen fir die Region Rhein-

Voreifel

Wahrend Klimaschutz seit vielen Jahren fester Bestandteil der Kommunalpolitik in Nordrhein-
Westfalen ist und zahlreiche Stadte und Gemeinden eigene Klimaschutzziele und Klima-
schutzstrategien verfolgen, hat man auf der kommunalen Ebene in den letzten Jahren damit
begonnen, sich auch auf die nicht mehr abwendbaren Folgen des Klimawandels einzustellen.
Anpassung an den Klimawandel wird zu einem Schwerpunktthema. Das Klimafolgenanpas-
sungskonzept fur die Region Rhein-Voreifel bildet fur die beteiligten Kommunen Alfter, Born-
heim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg eine Arbeitsgrundlage. Die den Le-
bensalltag beeinflussenden Veranderungen des Klimas gehen mit erheblichen Belastungen
und Risiken einher. Dort, wo Menschen eng zusammenleben und eine funktionierende Infra-
struktur sehr wichtig ist, steigt die Anfalligkeit fir Stérungen durch Wetterereignisse und die
Risiken und Gefahrdungen sind dort besonders ausgepragt. Daher kommen in den Stadten
ebenso wie in landlichen Regionen der vorsorgenden Planung und der Durchfiihrung von
praventiven Malinahmen eine grof3e Bedeutung zu. Deshalb ist es notwendig, zukinftig die
zu erwartenden negativen Folgen des Klimawandels in ihren Wirkungen durch geeignete
Malnahmen abzumildern. Auch wenn die exakten Vorhersagen des Klimawandels und des-
sen Folgen fur die Region Rhein-Voreifel im Detail unsicher sind, gilt, dass es zu viel Anpas-
sung nicht gibt. Anpassung an das Klima und dessen Wandel ist immer auch mit einer Stei-
gerung der Umwelt- und Lebensqualitdt verbunden und deshalb niemals lberflissig. Die
kommunalen Handlungsfelder zur Klimaanpassung umfassen neben organisatorischen vor

allem planerische und bauliche Maflinahmen insbesondere fir folgende Problemkreise:

Uberhitzung in verdichteten Stadtteilen

1

1 Uberflutungsgefahr durch Starkregenereignisse
91 Dirregefahr bei sommerlichen Trockenperioden
1

Gefahren durch Sturmereignisse

Jeder Mensch, die arbeitende Bevdlkerung, aber insbesondere &éltere Menschen, die auf-
grund des demographischen Wandels bald einen groRen Teil der Gesamtbevdilkerung aus-
machen werden, sowie Sauglinge, Kleinkinder und Kranke leiden verstarkt unter langen Hit-
zeperioden oder grol3eren Temperaturschwankungen. In stadtischen Gebieten mit hoher Be-
volkerungs- und Bebauungsdichte liegen die durchschnittlichen Temperaturen bereits heute
hoher als im unbebauten Umland. Hier wird man in Zukunft damit rechnen mussen, starker

als andere Gebiete von Hitzebelastungen betroffen zu sein. In einer sommerlichen Nacht bei
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Strahlungswetterlagen (wolkenloser Himmel und nur geringe Windgeschwindigkeiten) kann
es in den Stadtzentren um 6 bis 8 Kelvin (Temperaturanderungen werden in Kelvin angege-
ben, Schrittweite entspricht der °C-Skala) warmer sein als im unbebauten Umland. Die dar-
aus resultierenden Handlungserfordernisse werden in ihrer Dringlichkeit erheblich verscharft
durch die in den nachsten Jahrzehnten absehbaren Klimaver&nderungen. Nicht der mittlere
globale Temperaturanstieg von rund 2 bis 4 Kelvin in den nachsten 50 bis 100 Jahren ist von
Bedeutung fur Klimaanpassungsmaflnahmen, sondern die aus der Verschiebung der Tem-
peraturverteilung resultierende zunehmende Hitzebelastung in den Innenstadten sowie die

Zunahme von Extremwetterereignissen.

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Situation wurden alle vorhandenen Klimauntersuchun-
gen und stadtischen Daten der Kommunen herangezogen. Aus der Auswertung lassen sich
Belastungsgebiete, in denen aktuell oder zukiinftig bedingt durch den Klimawandel verscharft
Probleme auftreten werden, berechnen. Die folgenden Kapitel stellen die Ergebnisse der Ri-

siko-/Betroffenheitsanalyse fir die Region Rhein-Voreifel vor.

3.1 Untersuchungen zur Hitzebetroffenheit

Um flachendeckende Informationen tber die Temperaturverhaltnisse in der Region Rhein-
Voreifel zu bekommen, wurde zu Beginn der Untersuchungen eine fiir den Sommer typische
Infrarotaufnahme des Landsat 81 Satelliten vom 29.06.2019 ausgewertet. Nur wenige Bilder
des Satelliten liefern eine wolkenfreie Aufnahme im Infrarotspektrum, die fir die vorliegende
Auswertung notwendig ist. Die Legende der Karte der Oberflachentemperaturen (Abbildung
3-1) weist die ansteigenden Oberflachentemperaturen von kalten zu warmen Oberflachen in
den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die héchsten Oberflachentemperaturen treten in den
Industrie- und Gewerbegebieten auf. Aber auch trockene, abgeerntete Felder konnen tags-

Uber sehr hohe Oberflachentemperaturen erreichen.

11
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Abbildung 3-1 Infrarotkarte fur die Region Rhein-Voreifel (Oberflachentemperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom
29.06.2019)

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflachentemperaturen
fur die Beurteilung der stadtklimatischen Situation zunadchst nur indirekt nutzbar. Aus der
Thermalkarte lassen sich aber Rickschlisse auf die Lufttemperatur-Situation in einem Ge-
biet ziehen. Die Luft wird tGber den Oberflachen erwarmt oder abgekihlt, das heilt, dass sehr
warme Oberflachen zu erhdhten Lufttemperaturen fuhren. Versiegelte Flachen und Bebau-
ungen speichern viel Energie und kihlen sich auch nachts nur langsam ab. In Verbindung
mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten flhrt dies zur Auspréagung von
Warmeinseln. Freiflachen kiihlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Oberflachen-
temperaturen. Diese kuhlen die dartber liegenden Luftschichten und fihren zu einer nécht-
lichen Kaltluftbildung auf den Flachen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen Wind-
geschwindigkeiten kdnnen die entsprechend der Gelandeneigung abflieRenden Kaltluftmas-
sen einen erheblichen Beitrag zur Bellftung und Kihlung von erwarmten Stadtgebieten leis-
ten. Im Winter kann es dagegen im Bereich von Kaltluftbildungs-, Kaltluftabfluss- und Kalt-

luftsammelgebieten zu vermehrter Nebel- oder Frostbildung kommen.
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Ein wichtiges Ziel der Klimaanpassung ist es, Warmeinseleffekte in urban gepragten Berei-
chen zu verringern und so den Hitzestress fur die Bevolkerung zu minimieren. Hierfur sind
unter anderem genlgend Frischluftschneisen erforderlich. Die in windschwachen Strah-
lungsnachten auftretenden Kaltluftstromungen kdnnten bei entsprechender Anbindung an
Uberhitzte Stadtteile zur Abschwéachung von Hitzebelastungen flihren. Unter bestimmten me-
teorologischen Bedingungen konnen sich nachtsiiber rauhigkeitsarmem Gelédnde soge-
nannte Kaltluftabfliisse bilden. Dabei flie[3t in Bodennahe gebildete kalte Luft hangabwarts.

Die Kaltluftberechnungen wurden mit dem vom Deutschen Wetterdienst entwickelten Kalt-
luftabflussmodell KLAM_21 (Sievers, 2005) durchgefiihrt. KLAM_21 ist ein zweidimensiona-
les, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftfliissen in
orographisch gegliedertem Gelande fur Fragen der Standort-, Stadt- und Regionalplanung.
KLAM_21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik und zeitlichen Entwicklung
flachendeckend wiederzugeben. Die physikalische Basis des Modells bildet eine verein-
fachte Bewegungsgleichung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und
damit der AK?2 | luftschichhbedtirnit widl.eAus d&na Katteinhalt einer jeden
Saule wird dann die Kaltlufthéhe errechnet. Als Ergebnis erhalt man die flachenhafte Vertei-
lung der Kaltlufthéhe und ihrer mittleren Flie3geschwindigkeit oder der Volumenstrome zu

beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in

einem auswahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache wird

ein numerisches Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (standard-

mafig schematisiert in 9 Nutzungsklassen) sowie eine Geldndehthe zugeordnet. Jeder
Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kalteproduktionsrate und

eine Rauigkeit als Maf3 fur den aerodynamischen Widerstand. Die Produktionsrate von Kalt-

luft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen die hdchsten Kaltluftproduk-

tionsraten (zwischen 10 und 20 m3/mzh) auf, fir Waldflachen schwanken die Literaturanga-

ben sehr stark (zwischen 1 m3/m2h in ebenem Gelande und 30i 40 m3/m2h am Hang). Die

naturliche Kaltluftproduktion einer Flache ist auch von der Orographie bzw. dem Relief sowie

den thermischen Eigenschaften abhéngig. Mit Zunahme der Hangneigung nimmt auch die
Kaltluftproduktion zu, da diese permanent in Richtung Talsohle abflie3en kann und sich in

den tieferen Lagen ansammelt bzw. dem natirlichen Gefalle folgt. Kaltluft ist schwerer als

die Umgebungsluft und folgt daher bodennah dem
portfi der Kaltluft ent st e httwelchas ddrehernete Katlufte n L ag e

produktion ausgeglichen wird. Somit wird bei entsprechenden Witterungsbedingungen, das
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sind wolkenarme, windschwache Strahlungswetterlagen, in der Nacht kontinuierlich Kaltluft
produziert. Entsprechend der Orographie kénnen die einzelnen Kaltluftstrome zusammen-
flieBen oder auch aufgrund von Barrieren oder Gelandevertiefungen in Kaltluftsenken teil-
weise oder vollstandig akkumulieren. Bebaute Gebiete verhalten sich beziglich der Kaltluft-
produktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel). Hoch versiegelte Bereiche
konnen durch deutliche Erwarmung der herangefuihrten Luftschichten zum Abbau von Kaltluft

fuhren.

Fir die Region Rhein-Voreifel wurde ein 36 km x 36 km grof3es Modellgebiet mit einer hori-
zontalen Rasterauflésung von 12 m berechnet. Das Modell berechnet die zeitliche Entwick-
lung der Kaltluftstromung ausgehend vom Ruhezustand (keine Stromung) bei gegebener
zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Die Méachtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Ab-
hangigkeit des Nachtzeitpunktes, der Gro3e des Kaltlufteinzugsgebietes sowie den meteo-
rologischen Rahmenbedingungen stark schwanken. Im Allgemeinen betragt sie zwischen 1
und 50 m. Staut sich der Kaltluftabfluss an Hindernissen oder in Senken, bildet sich ein so-
genannter Kaltluftsee, in dem die Kaltluft zum Stehen kommt. In solchen Kaltluftseen kann
die Kaltluftschichtdicke auch deutlich groRere Machtigkeiten annehmen. Die Strdmungsge-
schwindigkeiten innerhalb eines Kaltluftabflusses liegen typischerweise in einer Grél3enord-
nung von 0,5 bis 3 m/s. Aufgrund der oftmals nur sehr flachen Auspragung und den geringen
Stromungsgeschwindigkeiten sind Kaltluftabfliisse sehr stdranféllig, sodass Hindernisse wie
Gebaude, Walle oder Larmschutzwande unter gewissen Randbedingungen zu einem Stro-
mungsabbruch filhren kénnen. Da das groRraumige Kaltluftmodell nicht mit einzelnen Bau-
werksstrukturen, sondern nur Gber Flachennutzungsklassen arbeitet, werden einzelne Str6-
mungshindernisse wie Gebaude im Kaltluftfluss nicht direkt, sondern nur parametrisiert tber
die Landnutzungsklasse berticksichtigt und die Ergebnisse sind als potentielle Kaltluftbewe-

gungen in der Region zu verstehen.
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Abbildung 3-2 Kaltlufthéhe und Kaltluftfluss in der Region Rhein-Voreifel 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Fur die Berechnung wurde eine typische sommerliche Strahlungsnacht ohne tibergeordneten
Regionalwind angenommen, das heif3t die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, ther-
misch bedingte Kaltluftgeschehen. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang.
Zu diesem Zeitpunkt wird eine Atmosphére vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradi-
enten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wahrend der gesam-
ten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewélkung, an-
genommen. Zur Verdeutlichung des groR3rdumigen Kaltluftgeschehens innerhalb des gesam-
ten Untersuchungsgebietes werden die simulierten Kaltlufméachtigkeiten (Abbildung 3-2) und
der Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 3-3) vier Stunden nach Sonnenuntergang dargestellt.
Wie zu erwarten, ist die Kaltluft in den tiefergelegenen Tallagen am méachtigsten. Die Téler
fullen sich im Laufe der Nacht mit Kaltluft auf. In den Hangbereichen entstehen keine grof3en
Kaltluftmachtigkeiten, da die Kaltluft hangabwarts flie3t und die Téler fullt, die Kaltluftsam-
melgebiete darstellen. Die Orte, an denen sich die Kaltluft bewegt, sind anhand der roten
Pfeile erkennbar. In den Hangbereichen sind teilweise intensive Kaltluftstromungen anzutref-
fen. Sofern die oberen Hangbereiche Freiland oder nur lockere Bebauung aufweisen, bilden
sich Kaltluftabflisse aus, die die thermischen Verhéltnisse in den Siedlungsbereichen glns-
tig beeinflussen kdnnen.
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Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom heran-
gezogen. Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Strémungsgeschwin-
digkeit innerhalb der Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft
in einer definierten Zeit (z. B. 1 s) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Anhand der
Karte zum Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 3-3) lassen sich Luftleitbahnen deutlich auswei-
sen. Die Karte zu den Volumenstromen zeigt ein deutlich differenzierteres Bild als die reinen
Kaltluftmachtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien und Luftleitbahnen fur die Re-
gion Rhein-Voreifel Rheinbach erkennbar. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftentste-
hungsgebieten (Freiflaichen) und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung
des Kaltluftvolumenstroms sichtbar. Beispielsweise flie3t Kaltluft von Stiden direkt bis in das
Zentrum von Rheinbach.

Rhein-Voreifel

Karte der
Kaltluftverteilung

Kaltluftbildung
nach 4 Stunden

Volumenstrom [m3/ms]

.

[ 1 Gemeindegrenze

Stand: 10/2021

& H
1 0 1 2km :::.;ﬁkﬂg
- & Lond WA (2000)

Abbildung 3-3 Kaltluftvolumenstrom in der Region Rhein-Voreifel 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Vor allem in engen Talern werden hohe Volumenstrome erreicht. Im Laufe der Nacht nehmen
mit zunehmenden Kaltluftméchtigkeiten die Kaltluftstrome leicht ab. Fir die Ausweisung von
relevanten Kaltluftbahnen ist deshalb die Situation in der ersten Nachthélfte entscheidend.
Aufgrund der differenzierten Orographie der Region Rhein-Voreifel ergeben sich fir die ein-
zelnen Kommunen lokale und regionale Phdnomene bei der Bildung und dem Abfluss von
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Kaltluft. Diese sollten lokalspezifisch genauer untersucht und bei zukinftigen Bauvorhaben
unbedingt bertcksichtigt werden, um eine Kihlung der Kommunen weiterhin gewéhrleisten

zu koénnen.

Kaltluft hat aber nicht nur positive Effekte in Bezug auf die Kiihlung von sommerlich tGberhitz-
ten Bereichen, sondern kann in der Landwirtschaft, insbesondere im Bereich der Obsthaine
auch zu einer Verstarkung von Schaden bei Frih- und Spatfrosten fihren. In den Kaltluft-
stromen konnen die Lufttemperaturen um mehrere Grad, unter denen der Umgebung liegen.
In der Abbildung 3-4 sind deshalb die Kaltluftgebiete mit den jeweiligen FlieRrichtungen der
Kaltluftvolumenstrome im Zusammenhang mit den in der Region vorhandenen Obsthainen
dargestellt. Insbesondere die Obsthaine rund um Meckenheim liegen Giberwiegend in einem
Hauptkaltluftstrom. Sie werden zukinftig haufiger durch Spatfroste im Frihjahr gefahrdet
sein, da aufgrund des Klimawandels der Beginn der Vegetationsperiode immer friher im Jahr
sein wird. Dadurch vergroéRern sich die Schaden durch Fréste im Fruhjahr erheblich, insbe-

sondere im Bereich der in der Abbildung 3-4 ausgewiesenen Kaltluftstréme.
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Abbildung 3-4 Mdgliche zuséatzliche Frostgefahrdung von Obsthainen in der Region Rhein-Voreifel

In der Abbildung 3-5 ist der Ablauf zur Erstellung der Klimatopkarte zusammengefasst dar-
gestellt. Unter dem Begriff Klimatop werden Bereiche mit gleicher Struktur und klimatischer
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Auspragung zusammengefasst. Bestimmend fiir die Einteilung von Gebieten in Klimatope
sind die dominierende Nutzungsart sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Ent-
sprechend dienen als Grundlage fir die Berechnung der Klimatopkarten in der Region Rhein-
Voreifel die Realnutzungskarten (ATKIS, Stand 2019, aktualisiert) sowie eine Karte der Ober-
flachentemperaturen (siehe Abbildung 3-1). Die im Folgenden erlauterte rechnergestitzte
Modellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflussung des Klimas in Form einer Klima-
topkarte bietet einige Vorteile. Die erfassten Daten bleiben in einer konsistenten Form ge-
speichert und erleichtern damit eine Fortfihrung des Kartenmaterials. Durch die Festlegung
eines einheitlichen Analyseansatzes und eine nachvollziehbare Gewichtung kénnen subjek-
tive Einflisse reduziert bzw. verifiziert werden. Im Ergebnis prasentiert sich eine berechnete
Klimatopkarte detailliert und raumlich hoch aufgeldst. Starre Grenzen zwischen den Klimato-
pen werden vermieden und die digitale Klimatopkarte weist einen Ubergangsbereich durch
eine Verzahnung von Klimatopen aus. Hierdurch wird eine Darstellung erreicht, welche die

Strukturen im klimatischen Sinne realitdtsnaher abbilden kann.
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Abbildung 3-5 Ablauf zur Berechnung der Klimatope im Gebiet der Region Rhein-Voreifel

Um zu bestimmen, welche Areale in das Klimatop der dorflichen Strukturen, in Siedlungs-,
Stadt- oder Innenstadtklimatope einzuordnen sind, muss fir jedes dieser Klimatope einzeln
eine Berechnung durchgefuihrt werden, welche den Grad der Eignung widerspiegelt. Da die
Inhalte der Eingangskarten, also die Nutzungsstruktur und die Infrarotkarte, im Sinne der
rechnergestutzten Verarbeitung mit GIS nicht untereinander verrechenbar sind, missen die
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Eingangsparameter zunachst standardisiert werden. Diese Standardisierung dient gleichzei-
tig als Mal3 fur die Bestimmung der Eignung der jeweiligen Parameter (0O = keine Eignung,
100 = sehr gute Eignung) fur die Zuordnung zu einem der vier Klimatope. Auf diesem Weg
wird fur jedes der betroffenen Klimatope eine Karte erstellt, welche fir jeden Bildpunkt die
jeweilige Eignung darstellt. Die anschlieRende Verschneidung mit GIS, also die Zuordnung
eines jeden Bildpunktes zu dem an genau diesem Punkt dominanten Klimatop, erzeugt eine
Darstellung, in welcher eine Uberprifbare raumliche Verteilung des Dorf-, Siedlungs-, Stadt-
und Innenstadtklimatops abgebildet ist. Im Folgenden werden die aufgrund der Flachennut-
zungskartierung abgegrenzten Klimatope der Freiland-, Gewasser-, Wald- und Parkbereiche
mit den berechneten Klimatopen verschnitten, womit eine Gesamtdarstellung der Verteilung
der Klimatope in der Region erreicht wird. Abbildung 3-6 zeigt das Ergebnis der digitalen
Klimatopkarte der Region Rhein-Voreifel im IST-Zustand.

Wichtiger Hinweis: Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich
klimatische Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen anpassen,
sondern flieRende Ubergange zu benachbarten Flachen aufweisen. Daher diirfen die Ab-
grenzungen der Klimatope innerhalb der Klimatopkarte nicht als flichenscharfe Grenzzie-
hungen dargestellt werden. In den Ubergangsbereichen zwischen den Klimatopen treten in

der Regel zwei verschiedene Klimatoptypen eng miteinander verzahnt auf.
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Abbildung 3-6 Klimatopkarte der Region Rhein-Voreifel im IST-Zustand

Gewerbe- und Industriegebiete mit den dazugehérigen Produktions-, Lager- und Um-
schlagstatten pragen das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt
es verstarkt zu bioklimatischen Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flachenversiegelung
bewirkt in diesen Bereichen eine starke Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwar-
mung nachts. Der nachtliche Uberwarmungseffekt kann hier eine dem Stadtklimatop analoge
Auspragung erreichen. Gewerbe- und Industriegebiete werden, wie alle bebauten Flachen in
die Klimatopberechnungen einbezogen. Aufgelockerte und durchgrinte Gewerbeflachen
werden dabei eher den Siedlungs- bis Stadtklimatopen zugeordnet, hoch versiegelte Indust-

riegebiete zeigen die Auspragungen des Stadtklimatops.

- Innenstadtklimatop

Das Innenstadtklimatop zeichnet sich durch die Ausbildung einer deutlichen Warmeinsel und
einer hohen Uberwarmung aus. Kennzeichnend fiir die Nutzungsstruktur ist eine ausgespro-
chen dichte Bebauung mit einem geringen Grinanteil. In den Kommunen der Region Rhein-
Voreifel kommt dieser Klimatoptyp nicht vor; er ist eher in Gro3stédten vertreten.
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- Stadtklimatop

Kennzeichnend fur das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und
Blockbebauung mit meist hohen Baukdrpern und vielen StraRen. Wahrend austauscharmer
Strahlungsnachte kommt es bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad, die hohen Ober-
flachenrauigkeiten und geringen Grunflachenanteile zu einer Zunahme der Uberwarmungs-
tendenz. Die dichte stddtische Bebauung verursacht ausgepragte Warmeinseln mit einge-
schrankten Austauschbedingungen, die z. T. mit unglinstigen bioklimatischen Verhéltnissen
gekoppelt sind.

Siedlungsklimatop

Das Siedlungsklima unterscheidet sich vom Klima der lockeren Bebauung in erster Linie
durch zwei Aspekte: zum einen durch eine dichtere Bebauung und zum anderen durch einen
geringeren Grinflachenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer mafigen Be-
bauung und einer relativ guten Durchgriinung. Hieraus resultiert eine nur schwache Auspra-
gung von Warmeinseln, und es werden ein ausreichender Luftaustausch sowie in der Regel

gute bioklimatische Bedingungen in diesen Stadtteilen gewahrleistet.

Charakteristisch fiir die dem Siedlungsklimatop zuzuordnenden Wohngebiete ist, dass die
stadtklimatischen Effekte nur einen geringen und selten belastenden Auspragungsgrad er-
reichen. Dies ist nicht zuletzt auch eine Folge des Auftretens von Uberlagerungseffekten
durch gelandeklimatische Faktoren wie Kaltluftstrome oder Bellftung uber Luftleitbahnen.
Nachts zeichnen sich die Gebiete durch eine deutliche Abklhlung aus, tagsiber kommt es
nur zu leichten Erwarmungsraten. Das Windfeld weist Stromungsveranderungen auf, die
meist nicht erheblich sind. Durch die relative Nahe zu regionalen und lokalen Ausgleichsrau-
men ist eine Frischluft- und Kaltluftzufuhr auch wahrend windschwacher Wetterlagen ge-

wéhrleistet.

Dorfklimatop

Das Klima der |l ockeren Bebauung oder das ADor f ki
schen den Klimatopen der bebauten Flachen und den Klimatopen des Freilandes. Charakte-
ristisch fur Flachen, die dem Dorfklimatop zugeordnet werden, sind in erster Linie Bebau-
ungsstrukturen mit einem geringeren Versiegelungsgrad und starker Durchgriinung mit
Baum- und Strauchvegetation. Dieser Klimatoptyp ist charakteristisch fur dorfliche Einzel-

siedlungen und Vorstadtsiedlungen, die im unmittelbaren Einflussbereich des Freilandes ste-
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hen und dadurch gunstige bioklimatische Verhéltnisse aufweisen. Das Klima in den Vorstadt-
siedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimaelemente Temperatur,
Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit liegt niedriger als im Freiland,

aber deutlich hoher als in den Innenstadten.

Parkklimatop

Parkklimatope sind gekennzeichnet durch aufgelockerte Vegetationsstrukturen mit Rasen-
flachen und reich strukturierten lockeren Geblisch- oder Baumbestanden. Sowohl tagsuber
als auch in der Nacht treten die Park- und Grinanlagen als Kalteinseln hervor (Oasenef-
fekte). Die klimatischen Verhéltnisse von Park- und Grinanlagen sind zwischen Freiland-
und Waldklima einzustufen. In Abhangigkeit von der Gré3e der Parkanlagen, deren Ausstat-
tung sowie von der Anbindung an die Bebauung variiert die klimatische Reichweite von Park-
flachen. Die Auswirkungen in die Randbereiche der Umgebung sind meist gering und auf die
direkt umgebende Bebauung beschrankt.

- Gewasserklimatop

Gewasserklimate zeichnen sich tagsiber durch deutlich reduzierte Erwarmungsraten auf, so
dass bei gleichzeitig hoher Verdunstung der filhlbare Warmestrom herabgesetzt wird. Wah-
rend Wasserflachen am Tag relativ kiihl sind, sind sie nachts relativ warm. Dieses Phdnomen
ist auf die hohe Warmespeicherkapazitat des Wassers zurtickzufiihren, die nur schwache
tagesperiodische Temperaturunterschiede an der Gewasseroberflache ermdglicht. Die Luft-
temperaturen in diesem Klimatop weisen einen ausgeglichenen Tagesgang mit abge-
schwachten Minima und Maxima auf. Ein zusatzlich positiver Effekt fir die klimatische Situ-
ation wird durch die geringe Rauhigkeit von Gewasserflachen bewirkt, wodurch Austausch-

und Ventilationsverhaltnisse beglnstigt werden.

- Waldklimatop

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark gedampfte Temperatur- und Feuch-
teamplituden, die eine Folge des Energieumsatzes im Stammraum (verminderte Ein- und
Ausstrahlung) sind. Waldflachen erweisen sich daher aufgrund sehr geringer thermischer
und bioklimatischer Belastungen als wertvolle Regenerations- und Erholungsraume. Bei ge-
ringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen dariber hinaus Frischluftentstehungs-
gebiete, kdnnen jedoch aufgrund der hohen Rauhigkeit im Gegensatz zu den unbewaldeten

Freiflachen keine Luftleitfunktion ibernehmen. Daher zeichnen sie sich auch durch niedrige
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Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Oberhalb des Kronenraumes, der auch als
Hauptumsatzflache fir energetische Prozesse betrachtet werden kann, oder im Stammraum
ohne oder mit nur geringem Unterwuchs kann auch bei Waldbestanden Kaltluft gebildet und
durchgeleitet werden. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der Waldflachen ge-
genuber Luftschadstoffen. Durch Ad- und Absorption vermdgen Waldflachen gas- und parti-
kelférmige Luftschadstoffe auszufiltern.

- Freilandklimatop

Dieser Klimatoptyp gibt die Verhaltnisse des Freilandes wieder. Freilandklimate stellen sich
Uber den Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten AuRenbereichen ein und zeichnen sich
durch ausgepragte Tagesgange von Temperatur und Feuchte sowie nur wenig lokal beein-
flusste Windstromungsbedingungen aus. Da zudem in diesen Bereichen Uberwiegend keine
Emittenten angesiedelt sind, handelt es sich um bedeutsame Frischluftgebiete mit einer ho-
hen Ausgleichswirkung fir die in bioklimatischer und immissionsklimatischer Hinsicht belas-
teten Gebiete mit Wohnbebauung. Bei geeigneten Wetterlagen tragen landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen dartber hinaus zur Kaltluftbildung bei.

Fur die Berechnung der Klimatopkarte im Zukunftsszenario (Abbildung 3-7) wurden einer-
seits Bauvorhaben, die noch nicht umgesetzt sind, aber einen Aufstellungsbeschluss haben
und zeitnah angegangen werden, in die Realnutzungskarte integriert. Fir die Modellierung
erfolgte die Annahme, dass diese Bauvorhaben noch nicht klimaangepasst sind. Weitere fr
die Zukunft geplante Bauprojekte kénnen in den folgenden Jahren jederzeit in die Klimatop-
karte eingerechnet werden. Ein Aspekt des Klimawadels ist der je nach Szenario prognosti-
zZierte globale Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um mindestens 2 Kelvin bis zum Jahr
2050 (Zukunftsszenario). Die Jahresmitteltemperatur ist fir die sommerliche Hitzebelastung
nicht ausschlaggebend; allerdings fuhren die in Zukunft langeren Hitzeperioden zu einer gro-
Beren Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Freiland. Dass schwerwiegende Folgen von
Hitzewellen vor allem in Stadten auftreten, liegt an der Warmespeicherung in der Bebauung
und an der Bedeutung der Nachttemperaturen fir die Erholungsphase des Menschen. Die
Auswertung verschiedener Hitzewellen in Stadten zeigt, dass im Verlauf einer mehrtagigen
Hitzewelle die nachtlichen Lufttemperaturen von Tag zu Tag ansteigen und schon nach drei
bis vier Tagen um 2 bis 4 Kelvin zugenommen haben. Dabei verstarken sich auch die Tem-
peraturunterschiede zwischen dem Freiland und die dichte bebaute Stadt, die bis zu 10 Grad
betragen kdnnen. Entsprechend der Versiegelungsrate und der Dichte der Bebauung wurde

zur Berechnung einer Klimatopkarte im Zukunftsszenario der Temperaturunterschied zwi-
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schen Freiland und bebauten Gebieten erhoht. Auf dieser Grundlage wurde mit gleichblei-
benden Gewichtungen und Grenzwerten eine Klimatopkarte der Zukunftsprojektion fur die
Dekade 2050-2060 berechnet (Abbildung 3-7). Im Zukunftsszenario kommt es zu einer ge-
ringfugigen Ausweitung der Flachen des Stadtklimatops. Unberucksichtigt bleiben bei dieser
Berechnung eines mdoglichen Zukunftsszenarios zusatzliche in den néchsten Jahrzehnten
mogliche Bauprojekte, die je nach Lage zu einer weiteren Verschéarfung der Belastungen
durch Hitze fihren kdnnten.

T
630000
a6

Region
Rhein-Voreifel

Klimatopkarte
Zukunftsszenario 2050

Klimatope

B Freilandklimatop
I Waldklimatop

Il Gewasserklimatop
I Parkklimatop

5' Dorfklimatop

[0 Siedlungsklimatop
Il Stadtklimatop

Il Innenstadtklimatop

0005295
1

L& § [] Gemeindegrenzen
L]
£
§ i
Stand: 11/2021
N
H i 7.\ S pLan
‘ W 4 e
0 2 4 km
37504 | S— I.'dl)\‘;m;

Abbildung 3-7 Klimatopkarte der Region Rhein-Voreifel im Zukunftsszenario

Grundlagen fur die Abgrenzung von potentiellen Problemgebieten unter dem Aspekt der Hit-

zebel astung des Menschen | iefern die KIlimatope

mas fi  ( das mmunendler RegiBnonicht vorkommt) aus den Klimatopkarten fir den
IST-Zustand und fUr das Zukunftsszenario. In diesen Bereichen bilden sich aufgrund der ho-
hen Versiegelung die stadtischen Wéarmeinseln so stark aus, dass es zu einer Belastung des
menschlichen Organismus kommt. Zusétzlich wird die Durchliftung durch die Bebauungs-
strukturen behindert. Diese Flachen wurden als Hitzeareale in die Karte der Hitzebelastun-
gen (Abbildung 3-8) Ubernommen.
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Die Hitzeinseln im IST-Zustand sind in Abbildung 3-8 in lila (= Stadtklimatop im IST-Zustand)
dargestellt. Sie liegen vorwiegend in den Innenstadtbereichen und in den Industrie- und Ge-
werbegebieten. Die zuklUnftige Ausweitung der Hitzebelastungen ist anhand der orangenen
Farbe in Abbildung 3-8 zu erkennen. In den bisher schon von Hitze betroffenen Gebieten
nimmt die Belastung im Zukunftsszenario deutlich zu. Am stérksten betroffen von einer zu-
nehmenden Hitzebelastung aufgrund des Klimawandels werden die versiegelten ausge-
dehnten Industrie- und Gewerbeflachen sein. Eine rdumliche Ausweitung der Hitzebelastung
in die locker bebauten Gebiete findet dagegen nur punktuell statt. Zum einen ist die Versie-
gelungsrate hier deutlich geringer, zum anderen sind diese Siedlungsstrukturen von unbe-
bautem Freiland umgeben und werden dadurch auch wéhrend einer Hitzewetterlage noch

ausreichend gekuhlt.
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Abbildung 3-8 Hitzebelastungen Ist und Zukunft in der Region Rhein-Voreifel

3.2 Untersuchungen zum Bodenkuhlpotential

Die gigantischen Energietransferl|l eistungen
den werden, lenken den Blick auf das Potential der Boden zur Kuhlung der stadtischen At-

mosphére. Bodenraumeinheiten mit hohen und mittleren Bodenkuhlleistungen, die ehemals

25

des



vorhanden waren, treten in urban gepragten Raumen kaum noch auf bedingt durch méachtige
Aufschittungen und die heute dominierenden urban-industriellen Béden. Somit bieten die
Uberpragten Boden Potentialflachen z. B. fur AusgleichsmalRnhahmen, um der innerstadti-
schen Uberwarmung durch Verbesserung dieser Boden auf nachhaltige Art entgegenzuwir-
ken.

Die Warmespeicherkapazitat und die Warmeleitfahigkeit eines Bodens spielen die entschei-
dende Rolle fiir die Aufheizung der Bodenoberflache und damit der dartuberliegenden Luft-
schichten. Versiegelte Boden sind deshalb in der Regel deutlich warmer als die Luft und
fuhren zur Aufheizung, wéhrend Freilandflachen im Laufe des Abends und der Nacht kiihlend
auf die Luft wirken. Um einer weiteren Erwarmung der Stadte entgegenzuwirken, sollten B6-
den mit hohen pflanzenverfiigbaren Wasserspeicherleistungen und/oder Grundwasseran-
schluss in stadtklimatisch relevanten Frischluftschneisen und Erholungsraumen von Uber-
bauung, Abgrabung und Aufschiittung freigehalten werden. Diese Béden wirken ganzjahrig

ausgleichend auf die Lufttemperaturen und kiihlend in den Sommermonaten.

Im Uberblick lasst sich das Aufheizungsverhalten von Oberflachen und damit das Bodenkiihl-
leistungspotential auf die Art der Flachennutzung, die Bepflanzung und den Zustand der B6-
den zurtckfuhren. Besonders der Wasserhaushalt des Bodens und die dartber beeinflusste
Verdunstung der Pflanzen sind wesentliche Stellschrauben fir die potentielle Bodenkiihlleis-
tung auf Freiflachen. Der Anteil an Versiegelung, Art und Dichte der Vegetation sowie die

Bodeneigenschaften werden als Haupteinflisse auf die Kaltluftbildung verstanden.

Die Warmespeicherkapazitat und die Warmeleitfahigkeit eines Bodens spielen die ent-
scheidenden Rollen fir die Aufheizung der Bodenoberflache und damit der dartiber liegen-
den Luftschichten. Versiegelte Boden sind deshalb in der Regel deutlich warmer als die Luft
und fuhren zu Aufheizung, wahrend Freilandflachen im Laufe des Abends und der Nacht
kihlend auf die Luft wirken.

Die Evapotranspiration tragt dadurch, dass sie der Luft Energie fir den Verdunstungsvor-
gang entzieht, maRRgeblich zum Kihlleistungspotential bei. Aber Uber die Pflanzen kann nur
die Wassermenge verdunsten, die fir sie verfugbar im Boden gespeichert ist. Bei Boden mit
hohem Grundwasserstand ist auRerdem die Menge Wasser hinzuzurechnen, die den effek-
tiven Wurzelraum Uber den kapillaren Aufstieg erreicht. In den von der menschlichen Téatig-
keit Uberpragten Boden der Stadte schranken oft Verdichtungen und grobe Bestandteile bei-
spielsweise aus Bauschutt oder Schlacken den Speicherraum fur pflanzenverfigbar gespei-

chertes Wasser ein. Sie stellen aul3erdem fir die Pflanzenwurzeln physiologische Barrieren
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dar, begrenzen also die Durchwurzelbarkeit und damit die effektive Durchwurzelungstiefe.
Der wahrend des Winterhalbjahrs aufgefillte Bodenwasservorrat ist deshalb oft schon nach
den ersten Sommertagen oder -wochen aufgebraucht und die Vegetation reduziert aktiv ihre
Verdunstungsleistung. Die Grol3e der Bodenwasserspeicherkapazitat ist daher trotz der ho-
hen mittleren Jahresniederschlage in Deutschland sehr wichtig fur die Klimawirksamkeit der
Bdden. Wie viel Wasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfligung steht, ist vom Aufbau
und den Eigenschaften eines Bodens abhangig. Das Wasserspeicher- und Wasserhaltever-
mogen werden wesentlich von Bodenart (Kérnung), Humusgehalt, Geflige, Trockenrohdichte

und dem daraus resultierenden Porenraum bestimmt.

Eine Verschneidung von Bodenkarten (BK50), Grundwasserkarten und der Realnutzungen
des gesamten Gebietes fuhrt zu einem ersten Bewertungsschema der potentiellen Bo-
denkuhlleistung von Flachen in der Region Rhein-Voreifel. Das Ergebnis ist in der Abbildung
3-9 dargestellt.
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Abbildung 3-9 Bodenkihlpotential in der Region Rhein-Voreifel
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Die Integration des Bausteins ABodenkg¢hl ungh

eine dreistufige Vorgehensweise:

1. Zunéchst mussen die Freiflachen im Stadtgebiet bezlglich ihrer Bedeutung fur die Ab-
schwachung der stadtischen Uberwarmung beurteilt werden. Hierbei spielt das uberge-
ordnete Windsystem wéhrend austauscharmer Strahlungswetterlagen mit hohen Luft-
temperaturen eine Rolle. Ebenso ist die Lage und damit Anbindung der Freiflachen Gber
Luftleitbahnen von grofRer Bedeutung. Eine wirksame Abschwéchung der Hitzebelastung
in Stadten durch das Kuhlungspotential von Freiflachen kann nur entstehen, wenn der
Luftaustausch zwischen den bebauten und den unversiegelten Stadtgebieten gewahr-
leistet ist.

2. Das Kuhlungspotential der fur die Abschwachung der stadtischen Uberwarmung relevan-
ten Freiflachen kann auf Grundlage der Ausstattung der Freiflache mit Vegetation, des

Wasserangebotes sowie der Bodenparameter abgeschatzt werden.

3. In einem dritten Schritt kann die jeweilige Beurteilung des Kiihlungspotentials einer Frei-
flache dazu fuhren, dass die Flache bei guter Beurteilung als Schutzzone ausgewiesen
wird. Eine Veranderung, insbesondere Versiegelung sollte in diesem Fall vermieden wer-
den. Stadtklimatisch relevante Freiflachen (siehe Zone 3 der Handlungskarte Klimaan-
passung, Abbildung 4-1) mit einem aktuell geringen Kihlungspotential kbnnen mit Ver-
besserungsmafinahmen belegt werden. Dies kann sowohl die Bodenparameter wie auch

die Vegetationsausstattung oder die Wasserversorgung betreffen.

3.3 Untersuchungen zur Trockenheitsgefahrdung

Durch den Klimawandel verursachte geanderte klimatische Bedingungen mit zunehmender
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden haben
erhebliche Auswirkungen auf die urbane Vegetation und die Land- und Forstwirtschaft. Eine
Kihlungsfunktion der Vegetation durch Evapotranspiration setzt eine ausreichende Wasser-
versorgung der Pflanzen voraus. Eine Mdglichkeit zur Anpassung an diese neuen Bedingun-
gen ist die kinstliche Bewasserung derjenigen begriinten innerstadtischen Flachen, auf de-
nen wahrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit zur Verfligung
steht. Zunehmende Sommerhitze kann zudem zur Austrocknung nichtversiegelter Flachen
fuhren. Diese erflllen aber eine wichtige Funktion fur die Niederschlagsversickerung. Stark
ausgetrocknete Bdden fiihren beim nachsten Niederschlagsereignis dazu, dass ein grof3erer

Teil des Wassers nicht versickern kann und deshalb oberflachlich abfliel3t. Dies hat negative
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Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung und erhéht das Risiko flir Bodenerosion und

die Uberschwemmungen beim nachsten Starkregen.

Als ein erster Schritt zur Ermittlung der Trockenheitsgefahrdungen in der Region Rhein-Vor-
eifel wurde eine einfache Trockenheitsanalyse durchgefiihrt. Dabei spielen insbesondere Bo-
den- und Gelandeparameter eine entscheidende Rolle fir das Auftreten von Schaden bei
Trockenheit:

1. Die GroRRe der Bodenwasserspeicherkapazitét ist sehr wichtig fur die Klimawirksamkeit
der Boden. Wie viel Wasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfligung steht, ist vom
Aufbau und den Eigenschaften eines Bodens abhéngig. Fur die Berechnung der Tro-
ckenheitsgeféahrdung wurde deshalb die nutzbare Feldkapazitat der Boéden (nFK) heran-
gezogen, die als Wert flachendeckend aus der Bodenkarte (BK50) fur die Region zur
Verfligung steht.

2. Abhangig von der Sonneneinstrahlung kénnen die oberen Bodenschichten mehr oder
weniger stark austrocknen. Dieser Aspekt wurde durch die Einbeziehung der Hangexpo-
sition in die Berechnung der Trockenheitsgefahrdung berticksichtigt. Siidhange weisen
dementsprechend ein deutlich héheres Gefahrdungspotential fir eine Austrocknung des
Bodens auf.

3. Als dritter Parameter geht auch die Hangneigung in die Berechnung zur Trockenheitsge-
fahrdung ein. Entsprechend der Starke der Hangneigung fihrt der Abfluss von Wasser

zu einer zunehmenden Trockenheit im Bodenwasserhaushalt.

Das Ergebnis der Berechnung der Trockenheitsgefahrdung ist in der Abbildung 3-10 darge-
stellt. Die potentielle Trockenheitsgefahrdung ist in der Region fast flachendeckend mittel bis
hoch. In Rheinndhe kann das durch einen hohen Grundwasserstand noch aufgefangen wer-

den. In den Siedlungsbereichen kénnen die natirlichen Béden zerstért sein und der typische

ASt adt bodenfi mit Einbringung von anthropogenem

der Regel eine sehr geringe nutzbare Feldkapazitat und ist damit kleinraumig betrachtet ext-
rem trockenheitsanfallig. Grinanlagen in der Stadt, die ein natirliches Bodenprofil im Unter-
grund aufweisen, trocknen dagegen wahrend sommerlicher Trockenperioden weniger stark

aus.

Bei der Pflanzung von Stadtbdumen spielt die Trockenheitsgefahrdung eine Rolle. Ba&ume
mussen sich auf veranderte, durch den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen.
Insbesondere die zunehmende Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommer-

liche Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbdumen fur die
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Zukunft. Warmeresistente Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf sind zukiinftig besser
fur innerstadtische Grinanlagen geeignet. Um eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten,
die eine sehr hohe Trockenstresstoleranz haben, zu erreichen, ist es notwendig, neben hei-
mischen Arten auch Arten aus Herkunftsgebieten mit verstarkten Sommertrockenzeiten zur
Bepflanzung heranzuziehen. Durch eine erhohte Artenvielfalt im stadtischen Raum kann
maoglichen Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge vorgebeugt werden. Durch inno-
vative Bewasserungsverfahren kdnnen im Einzelfall auch weniger trockenresistente Arten
zum Einsatz kommen. Die Kiihlung wahrend trockener Hitzeperioden durch Evapotranspira-
tion der Vegetation wirkt vor allem im Bereich der verdichteten Stadtquartiere. Wahrend som-
merlicher Trockenperioden sollte sich die Bewéasserung von Parkanlagen auf diese Bereiche

konzentrieren, um die Funktionen der Griinflachen zu erhalten bzw. zu optimieren.
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Abbildung 3-10 Trockenheitsgefédhrdung in der Region Rhein-Voreifel

AuBerhalb des Siedlungsraums sind auch die Walder und die landwirtschaftlichen Flachen,
insbesondere die Obsthaine durch eine Zunahme der Trockenheit betroffen. In der Abbildung
3-11 sind die Bereiche der mittleren bis hohen Trockenheitsgefahrdung verschnitten mit den

Anbaufl&chen fir Obst und den Waldflachen in der Region Rhein-Voreifel. Eine solche Ver-
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schneidung von Gefahrdung und Nutzungstypen ist auch flr andere Themen denkbar, bei-

spielsweise Trockenheitsgefahrdung fur stadtische Grinflachen und Stral3enbegrinung. Auf

Grundlage der fur die Kommunen nach Abschluss des Projektes bereitgestellten GIS-Daten

kann das zukunftig von den Fachmitarbeiter*innen selbst durchgefiihrt werden.
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Abbildung 3-11 Trockenheitsgefahrdungen von Wald und Obsthainen in der Region Rhein-Voreifel

Ein weiterer Faktor, der zur Austrocknung von Bdden bei langanhaltenden Trockenperioden

fuhren kann, ist der Wind. Dieser Aspekt wurde in einem wéahrend der Projektlaufzeit durch-

gefuihrten Fachgespréach mit Vertretern der Land- und Forstwirtschaft angesprochen und da-

raufhin in die Analyse aufgenommen.

Zunehmende Windgeschwindigkeiten fuhren zu einer ansteigenden Verdunstung der Boden-

feuchte der oberen Bodenschichten und damit zu einer gré3eren potentiellen Trockenheits-

geféahrdung. Um diesen Aspekt zu bertcksichtigen, wurde das langjahrige Mittel der Wind-

geschwindigkeiten in der Region mit der Trockenheitsgefahrdung aufgrund der Boden- und

Gelandeparameter (Abbildung 3-11) verschnitten. Als Ergebnis ergibt sich ein noch differen-

zierteres Bild der Trockenheitsgeféhrdung in der Region Rhein-Voreifel (Abbildung 3-12).
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Abbildung 3-12 Trockenheitsgefahrdung mit Berlicksichtigung der mittleren Windverhéaltnisse

3.4 Untersuchungen zum Sturmrisiko

Die Region Rhein-Voreifel wurde hinsichtlich der Gefahrdungen und der Anfalligkeiten ge-
genlber Starkwind und Sturm untersucht. Die Windverhaltnisse werden durch das Relief und
die Landnutzung intensiv beeinflusst. Das wirkt sich sowohl auf die Windgeschwindigkeit als
auch auf die Windrichtungsverteilung aus. Im Jahresmittel treten entsprechend der Lage in
der Westwindzone grof3raumig Winde aus stidwestlichen Richtungen am haufigsten auf. Um-
lenkungen und Kanalisierungen kénnen dabei zu abweichenden Windrichtungen fiihren. Bei
gradientschwachen Wetterlagen, z. B. Hitzewetterlagen, kénnen sich eigenstandige lokale

und regionale Windsysteme ausbilden.

Zunéachst wird der langjahrige Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit als Indikator fur die
BelUftungssituation im Untersuchungsgebiet betrachtet. Dazu wird auf einen Datensatz des
DWD (Deutscher Wetterdienst, Climate-Data-Center (CDC), Version V0.1, 2014) zurlickge-
griffen. Das Statistische Windfeldmodell mit dem Bezugszeitraum 1981-2000 des Deutschen
Wetterdiensts wird erstellt aus einem Zusammenspiel der Daten von 218 Windmessstationen

in Deutschland und weiteren Einflussfaktoren, wie der Hohe tber dem Meeresspiegel, der
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geographischen Lage und der Gelandeform. Die Originaldaten sind insofern bereinigt, als
dass der Einfluss von Hindernissen (Gebaude, Walder etc.) auf die Windgeschwindigkeit
entfernt wurde. Daraus wurden deutschlandweite Datensatze fur mehrere Hohen tber Grund
im 200 m Raster berechnet und vom DWD bereitgestellt. Der fir diese Aufgabenstellung
ausgewahlte Datensatz stellt die fur stadtklimatische Aspekte relevante Hohe von 10 m tber

Grund dar und wurde auf ein feineres Raster interpoliert.

Auf der anderen Seite konnen, die durch die unterschiedlichen Flachennutzungen und die
Bebauungsstruktur hervorgerufenen Rauhigkeiten bei Starkwinden durch Bdeneffekte ext-
rem hohe Windgeschwindigkeiten erzeugen. Diese konnen lokal eine starke Gefahrdung
durch Sturmschéaden verursachen. Deshalb wurde zur Beurteilung der Sturmgefahrdung eine
detaillierte Boenanalyse durchgefuhrt. Von einer Bée wird gesprochen, wenn der zehnminu-
tige Mittelwert der Windgeschwindigkeit in einem Zeitintervall von 3 bis 20 Sekunden um
mindestens 5 m/s Uberschritten wird. Zusatzlich zur Anderung der Windgeschwindigkeit geht
eine Boe oft mit einer plétzlichen Windrichtungsanderung einher. Die physikalischen Mecha-
nismen der turbulenten Béengenerierung am Boden sind die vorherrschende Windgeschwin-
digkeit und die Gelanderauigkeit. Die Gelanderauigkeit wird zunachst empirisch aufgrund der
Landnutzung Klassifiziert und weist Nutzungstypen-Werte von 0,001 fur Wasserflachen bis
2,0 fur Stadte oder geschlossene Laubwalder zu. Um verlassliche und flachendeckende In-
formationen zur H6he von Gebauden und Baumen zu erhalten, wird zusatzlich ein digitales

Oberflachenmodell genutzt, welches aus Daten einer Befliegung mit einem 3D Laserscanner

erzeugt wird. Die Daten werden von Geobasis NRW zur Verwendung unter der Lizenz AD a -

tenlizenz Deutschland i ZeroT Ver si on 2. 0fA zum Downl oad z
thode zur flugzeuggestitzten Gewinnung von Hohendaten des Geldndes durch einen aktiven
Scanner ist sowohl in der horizontalen als auch der vertikalen Komponente auf wenige Zen-
timeter genau aufgeldst. Durch die bei der Erfassung erzeugten Mehrfachreflexionen an der
Gelandeoberflache und an dartiberstehenden Objekten, wie Vegetation, ist sowohl die Inter-
pretation der Gelandeoberflache als auch die Ableitung der Hohen der dartber befindlichen
Objekte moglich. Ist die Hohe der oberflachlichen Objekte berechnet, konnen diese hoch-
passgefiltert werden, um lokale Abweichungen vom gleitenden Mittel zu erhalten. Diese Ab-
weichungen stellen im Windprofil ein Hindernis dar und kdnnen somit als Rauigkeit benannt
und berechnet werden. Die Berechnung der Béengefahrdung aus den Grundlagen der Rau-
igkeit und der mittleren Windgeschwindigkeit wird nach dem Ansatz von Schulz und Heise

durchgefihrt und kommt &hnlich im Wettervorhersagemodell COSMO zur Anwendung, das
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seit 1999 vom DWD betrieben wird. Gemafl dem Charakter und der Variabilitéat von klimato-
logischen GroRRen sind die errechneten Werte nicht als absolute Béengeschwindigkeiten,

sondern vielmehr als GréRenordnung einer Gefahrdung zu bewerten.

Bei einem Starkwindereignis kann davon ausgegangen werden, dass sich die Windge-
schwindigkeiten im Bereich der hohen Boengefahrdungen nochmal erheblich verstarken. Lo-
kal ist bei einem Sturm hier von einer besonderen Gefahrdung durch Sturmschaden auszu-
gehen. Lokal erhohte Béengeschwindigkeiten werden deshalb als Indikator fir eine erhhte
Gefahrdung durch Sturmschaden herangezogen. Um eine Starkwindbetroffenheit fir die Re-
gion Rhein-Voreifel zu berechnen, die sowohl das erhdhte Risiko des Auftretens von Stirmen
wie auch eine Vulnerabilitat der Bevolkerung und Infrastruktur einbezieht, werden im Folgen-
den die einzelnen Einflussparameter aufgefiihrt, die einerseits die Starkwind- und Sturmge-
fahrdung beeinflussen und andererseits die Starkwindanfalligkeit beschreiben.

Die verschiedenen Bereiche der Region sind entsprechend ihrer topographischen Ausgestal-
tung (Relief und Flachennutzung) unterschiedlich stark einer Gefahrdung durch Starkwinde
und Stirme ausgesetzt. Bestimmte topographische Eigenschaften kénnen zu einer lokalen
Erhéhung der Windstarke fuhren. Fur die Ausweisung einer Gefahrdung gegeniber dem

Auftreten von Starkwinden oder Sturm wurden flnf Indikatoren herangezogen:

Windgeschwindigkeit
Bdengefahrdung
Kuppenlagen

Hangneigungen

=A =4 =4 =4 =4

Oberflachenrauigkeiten

Durch Verschneidung dieser Indikatoren kann eine Abstufung der Sturmgefahrdung durch-
gefuhrt werden. Trifft fir eine Flache nur ein Indikator zu, ist eine nur geringe Gefahrdung
ausgewiesen. Bei zwei Indikatoren, die die Eigenschaft der Flache beschreiben, existiert eine
mittlere Gefahrdung fur das Auftreten von Starkwinden oder Sturm. Treffen drei oder mehr

Indikatoren flr eine Flache zu, ist das Sturmrisiko erhoht.

In der Abbildung 3-13 wurden beispielhaft die Bereiche mit einer mittleren und einer erhéhten
Gefahrdung durch Starkwind und Stirme mit den Waldflachen in der Region Rhein-Voreifel
verschnitten. Diese Analyse zeigt, dass alle Waldgebiete einer mindestens mittleren Gefahr-

dung fur Stirme ausgesetzt sind.
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Abbildung 3-13 Gefahrdung von Waldgebieten durch Starkwind in der Region Rhein-Voreifel

Die Anfalligkeit gegentiber Starkwind und Sturm ergibt sich aus den verschiedenen Nutzun-

gen der Flachen in der Region. Baustrukturen sowohl im Wohn- wie auch im Gewerbebereich

kénnen erhebliche Schaden erleiden. Wald- und Strallenbédume sind ebenso sturmgefahrdet.

Fur die Ausweisung einer Anfalligkeit gegenliiber den Auswirkungen von Starkwinden oder

Sturm wurden deshalb vier Indikatoren herangezogen:

Siedlungsflachen

Industrie- und Gewerbenutzung
Verkehrswege

Waldflachen

= =4 =4 =4

Durch Verschneidung dieser vier Indikatoren zeigt sich fur die Region Rhein-Voreifel eine

abgestufte Anfélligkeit gegenliber den Auswirkungen von Starkwind- und Sturmereignissen.

Fur einige Flachen trifft keiner der Indikatoren zu; hier ist von keiner oder nur einer sehr

geringen Anfalligkeit auszugehen. Trifft fur eine Flache nur ein Indikator zu, ist eine nur ge-

ringe Anfalligkeit ausgewiesen. Bei zwei Indikatoren, die die Eigenschaft der Flache be-

schreiben, existiert eine mittlere Anfélligkeit gegenliber den Schaden durch Starkwind oder
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Sturm. Treffen drei oder mehr Indikatoren fur eine Flache zu, ist die Anfélligkeit erhéht. Die

Ergebnisse der Berechnungen zur Anfalligkeit gegeniiber Schaden durch Starkwinde und

Sturme sind in der Abbildung 3-14 dargestellt.
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Abbildung 3-14 Anfélligkeitsstufen gegeniber Starkwind und Sturm in der Region Rhein-Voreifel

Aus der Verschneidung der Karten zur Starkwindgefahrdung, also dem héheren Risiko, dass

Starkwinde und Stirme in einem Bereich auftreten, und der Anfalligkeit gegentber den Aus-

wirkungen der Stiirme ergibt sich als Gesamtergebnis eine Betroffenheitskarte fur das The-

menfeld Starkwind (Abbildung 3-15).

36




i1 | Region
5. g Rhein-Voreifel

Karte der
Starkwindbetroffenheit

i
§
w
g
i
i

T
625000

g Bereiche mit einer Betroffenheit
gegeniiber Starkwind

geringe Betroffenheit

mittiere Betroffenheit

e

T
5620000

g' - erhdhte Betroffenheit

Soritoens k . g o
o i 3 iy N\ | Gemeindegrenzen

/ Stragfeld ‘{DM‘W’” 3 \
Swistta it )
= Busp ek A s>
Yo S CHAE S/, ‘!

“llheimiy

oa/rfr_: N
Bt
g %
e - {L‘?'
; % Obi 2 |
£ B-HAK!U'I g Stand: 1112021
N
-§ g
H
0 2
— 5000 =

Abbildung 3-15 Anfélligkeitsstufen gegeniber Starkwind und Sturm in der Region Rhein-Voreifel
3.5 Untersuchungen zum Uberflutungsrisiko

Die Region Rhein-Voreifel wurde am 14. Juli 2021 von einem extremen Starkregenereignis
getroffen, das zu erheblichen Schaden gefiihrt hat. Zudem haben diese Ereignisse auch zu
einer grundlegenden Verunsicherung der Biirger beigetragen. Im Zuge des Klimawandels gilt
eine Zunahme aufBergewohnlicher und extremer Starkregen als sehr wahrscheinlich. Ext-
reme Niederschlagsereignisse sind meist raumlich begrenzt und lassen sich auRerst schwer
vorhersagen. Um jedoch gezielt Vorsorge zu treffen, muss man zunéchst besonders risiko-
behaftete Bereiche identifizieren. Fir die Region Rhein-Voreifel wurden daher die amtlich
ausgewiesenen Uberflutungsflachen von FlieBgewassern herangezogen und durch eine

FlieBwege- und Senkenanalyse erganzt.

Besondere Auswirkungen fir die Siedlungswasserwirtschaft wird das zukinftige Nieder-
schlagsverhalten haben. Dazu z&hlen neben den extremen Niederschlagen auch die erwar-
teten warmeren und niederschlagsreicheren Wintermonate. Dies kann besonders in Gebie-

ten mit grundséatzlich hohem Grundwasserstand zu einer Verscharfung der Wasserentsor-
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gung fihren. Gebiete, die bis jetzt noch ohne Entwéasserungspumpwerke auskommen, kénn-
ten bei geringem Grundwasserflurabstand Gberschwemmt werden. Aktuelle statistische Un-
tersuchungen der Niederschlagsdaten in Deutschland fur die Jahre 1951 bis 2000 zeigen
deutlich, dass Starkregenereignisse zunehmend haufiger auftreten und die statistischen Wie-
derkehrintervalle nur noch bedingt gtiltig sind (DWD 2005). Weitere Studien erwarten eben-
falls eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen Wetterereignissen (Bartels
& Sunkar, 2005) (Rahmstorf, et al., 2007). Mit Hilfe von Klimamodellen kénnen keine Aussa-
gen uber die genaue Veranderung der Haufigkeitsverteilung von extremen Starkregen ge-
troffen werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass ein 50-jahrliches Starkregenereignis,
fur das die Kanalisation nach heutigen BemessungsmalRstdben nicht dimensioniert ist, in
Zukunft wesentlich haufiger als alle 50 Jahre stattfinden wird. Da sogar 100-jahrliche Ereig-
nisse laut Klimawandelprognosen zukiinftig haufiger und mit extremeren Niederschlagsmen-
gen stattfinden werden, macht es als Vorsorge zur Klimafolgenanpassung Sinn, die von Ext-

remereignissen betroffenen Flachen zu betrachten.

Dauerregen und Regen mit hoher Intensitat kbnnen die Leistungsfahigkeit einer Stadtent-
wasserung oder eines Teilsystems Ubersteigen durch die Menge, die nach einiger Zeit nicht
mehr durch das Entwésserungssystem aufgenommen werden kann, weil mehr Wasser zu-
flieRt, als Uber Regentberlaufe, Entwasserungspumpwerke oder die Klaranlage aus dem
System abgeflihrt werden kann. Das Resultat ist, dass das Kanalsystem einschlie3lich vor-
handener Regenwasserspeicher volllauft. Diese Situation wird bei starkem Dauerregen noch
verstarkt, wenn die obere Bodenzone nicht versiegelter Flachen wassergesattigt ist und kein
Niederschlagswasser mehr aufnimmt. Dann fliel3t Regenwasser auch von unbefestigten Fl&-
chen in die Kanalisation oder in tiefer liegenden Raumen und Flachen ab. Im Fall eines Re-
genereignisses mit extremer Intensitét ist der Zeitraum des Ereignisses zwar kurz und seine
geographische Ausdehnung haufig begrenzt, es kommt aber durch die grof3e Niederschlags-
menge zu einer Uberlastung des Entwasserungssystems, weil die anfallende Regenspende
den bei der Bemessung des Entwasserungssystems angesetzten Wert zeitweilig wesentlich
Ubersteigt. In diesem Fall kdnnen Stral3en- und andere Entwasserungseinldufe einen sol-
chen extremen Niederschlagsanfall meist nicht bewaltigen, so dass der Niederschlag zum
groRen Teil oberflachig abfliel3t. Es entsteht eine Sturzflut. Dabei kann es gleichzeitig dazu
kommen, dass sich urbane Entwasserungssysteme vollstandig einstauen und schlief3lich
Uberlaufen. Die Folgen extremer Regenfalle kdnnen also Uberlaufende Stral3eneinldufe und
Kanalisationsschéachte, Sturzfluten auf StraRen und anderen Verkehrsflachen und Uberflu-
tungen von Kellern und tiefliegenden baulichen Anlagen wie Tiefgaragen, Unterfiihrungen

und Tunnel sein. Je nach anfallenden Wassermengen, Gefélle und Stauhdhen ergeben sich
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hierdurch vielfaltige Risiken flr die Bevoélkerung, fir die stadtische Infrastruktur und fur pri-

vate Grundstiicke und Anlagen, die es durch geeignete Malinahmen zu beschréanken gilt.

Uberflutungsbereiche entlang groRerer FlieRgewasser

Flutereignisse wurden in der Vergangenheit fur Stadte tber den gewasserseitigen Hochwas-
serschutz bewertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die Gefahr von
Uberflutungen bisher meist von FlieRgewassern ausging. In Nordrhein-Westfalen werden seit
vielen Jahren die Uberschwemmungsgebiete von hochwassergefahrdeten Gewassern rech-
nerisch ermittelt und durch ordnungsbehdrdliche Verordnung festgesetzt bzw. vorlaufig ge-
sichert. Berechnungsgrundlage ist dabei bundeseinheitlich ein Hochwasserereignis, wie es
statistisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist. Die Ausweisung von Uberschwemmungsge-
bieten gehort zu den strategischen Vorsorgemafinahmen im Hochwasserschutz mit unmit-
telbaren planungsrechtlichen Auswirkungen, wie z.B. Restriktionen bei der Ausweisung oder
Erweiterung kommunaler Baugebiete (Zu den Uberschwemmungsgebieten, bereitgestellt
durch das LANUV, geht es hier: ).

Hochwassergefahrenkarten stellen die 6rtliche Hochwassersituation fiir ein Extremhochwas-
ser (Ubersteigt die Regenmenge eines 100jahrlichen Ereignisses), fir ein 100-jahrliches Er-
eignis und auch flr ein 20-jahrliches Hochwasserereignis dar. Fir alle drei Szenarien wird
die Wassertiefe ausgewiesen. Die Hochwassergefahrenkarten fir NRW stehen im Internet

unter NRW Umweltdaten vor Ort zur Ansicht oder als PDF-Dokument unter

_zur Ansicht und zum Download bereit.
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In der Karte der Flusshochwasser (Abbildung 3-16) sind die Uberschwemmungsgebiete ext-
remer Hochwasserereignisse und Uberlagert, falls in den Berechnungen vorhanden, die
Uberflutungstiefen bei Extremereignissen dargestellt. Kleinere Bache und FlieRgewéasser
bleiben bei dieser Betrachtung aber unbertcksichtigt, da sie nicht in amtlich festgelegte Ka-
tegorien der hochwassergeféahrdeten Gewasser eingeordnet sind.

Ei ; o : ] | Region Rhein-Voreifel
(Q \ Karte der Flusshochwasser

Uberschwemmungsgebiete
extremer Hochwasser-
ereignisse (HQ Extrem)

zusatzlich ausgewiesene
Uberflutungstiefen [m]
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Abbildung 3-16 Hochwasserrisikobereiche fur seltene Hochwasserereignisse (HQextrem) in der Region Rhein-
Voreifel

Methode der FlieBwege- und Senkenanalyse

Vom Gewassernetz unabhangige, lediglich durch lokale Niederschlage herbeigefuhrte Flut-
ereignisse werden erst seit einigen Jahren untersucht. Die dominanten Abflussprozesse bei
Stark- und Extremniederschlagsereignissen finden an der Oberflache statt. Die hohe Fla-
chenversieglung in Gemeinden verstarkt das Problem durch die vermehrte Bildung von Ober-
flachenabfluss. MaRRgebend fiir die Identifikation von Gefahrenzonen ist primér die Topogra-
phie. Die Entwasserungsrichtung wird durch das natirliche Relief (Rucken, Taler, Hange,
Senken) bestimmt, wahrend kleine natirliche und anthropogene Gelandeelemente (Damme,
Mauern) die FlieBwege zusatzlich beeinflussen kdnnen. Abflusslose Senken stellen beson-
dere Gefahrenbereiche dar, da das Wasser hier nur von der Kanalisation, falls vorhanden,
abgefuhrt werden kdnnte. Das Problem verstarkt sich durch eine oft reliefbedingte Haufung

von Uberstaueffekten, wodurch zusétzliches Wasser in die Senke gelangt. Uberstaueffekte
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der Kanalisation kdnnen Uber den hier verfolgten Ansatz nicht vorhergesagt werden. Das aus
der Kanalisation austretende Wasser unterliegt an der Oberflache jedoch wieder genau den
hier betrachteten GesetzmalRigkeiten und wird Uber die FlieBwege an der Oberflache abge-
fuhrt.

Zur Bewertung der Region Rhein-Voreifel im Hinblick auf HauptflieRwege und eine Uberflu-
tungsgefahrdung bei Stark- oder Extremniederschlagen wurde eine Fliel3wege- und Senken-
analyse durchgefuhrt. Fur frei abflieBendes Oberflachenwasser in stadtischen Einzugsgebie-
ten bestimmt die Regenmenge malf3geblich das Auftreten von freiem Oberflachenabfluss.
Wahrend der Niederschlag eines normalen Regenereignisses uber die Kanalisation abge-
fuhrt wird, entstehen bei Extremniederschlagsereignissen stark wasserfiihrende FlieRwege.

Das Kanalnetz ist auf verhaltnismafig haufige Regenereignisse dimensioniert. Daher ist es
fur eine Kommune besonders hilfreich zu wissen, welche FlieBRwege Regenwasser bei au-
RBergewdhnlichen Starkregenereignissen nimmt und wo es sich sammelt. Dazu gibt es die
topografische Analyse, in der FlieBwege und Senken Uber das gesamte Stadtgebiet heraus-
gearbeitet werden. Auf Basis eines digitalen und hydraulisch plausibilisierten Gelandemo-
dells wurden eine FlieBRwegakkumulation und Senkenberechnung fur die Region Rhein-Vor-
eifel durchgefihrt. FlieBweg- und Senkenanalysen sind an kein Niederschlagsereignis ge-
koppelt und geben eine generelle Gefahrdungsabschétzung. Die FlieRBwege zeigen in der

Ergebnisdarstellung, welche Flachen Uber die jeweiligen FlieBwege entwassern.

Die Berechnungen basieren auf einem hochaufgeldsten digitalen Gelandemodell aus La-
serscandaten vom Land NRW mit Stand 2015. Die Laserscandaten werden als OpenData
vom Land NRW zur Verfligung gestellt. Das hochaufgeldste digitale Gelandemodell hat eine
Rasterweite von 25 cm. Wahrend der Bearbeitung wird ein Modell erstellt, welches im ge-
samten Modellbereich kein Gegengefalle aufweist. Samtliche Geldndesenken werden dabei
von der Hohenlage fiktiv angehoben, bis ein nachst niedriger (Abfluss-) Punkt entstanden ist.
Die Tiefe der Geldndesenken ergibt sich aus der Differenz des fiktiven Gelandemodells ohne
Gegengefalle und dem Gelandemodell aus den Laserscandaten. Die oberflachlichen Fliel3-
wege wurden auf dem ausgefilliten digitalen Gelandemodell ermittelt. Fir die Berechnung
der FlieBwege wurde eine Multi-Flow Direction (MFD) Methode angewendet. Die Ergebnisse
der FlieBwege- und Senkenanalyse sind fur Fachpersonal gut zu interpretieren und weiter-

zuverarbeiten. Fur Laien sind solche FlieBwege- und Senkenanalysen oft schwer zu deuten.
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Ergebnisse der FlieBwege- und Senkenanalyse

Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis der Senkenberechung und der FlielBwegeakku-
mulation fir das gesamte Untersuchungsgebiet der Region Rhein-Voreifel. Jeder der sechs
Kommunen wird eine eigene hochaufgeltste FlieBwegekarte zur Verfugung gestellt. Je mehr
die FlieRwege in den Farbtdnen rot/lila eingefarbt sind, desto groRRer ist das Einzugsgebiet,
welches bis zu dieser Stelle auf der Gelandeoberflache entwassert. FlieBwege, an denen ein
kleines Einzugsgebiet angebunden ist, werden in hellen Blauténen dargestellt. Je weiter dem
FlieBweg gefolgt wird, desto gréRer wird das dazugehérige Einzugsgebiet und damit die po-
tentiell bei Starkregen abflieRende Wassermasse. Die Darstellung des FlieRweges geht dann
von den hellen Blauténen Uber in dunklere Blautbne bis hin zu einer violetten Darstellung
(Abbildung 3-17).

Zusatzlich enthalt diese Darstellung das Ergebnis der Senkenberechnung. Die Einfarbung
der Senken erfolgt je nach Tiefe von einigen Zentimetern bis zu mehreren Metern, dabei
reicht die Farbskala von griin nach orange. Durch die Darstellung der FlieBwege in der Karte
wird deutlich, dass sich der Oberflachenabfluss haufig an nattrlichen Gewasserlaufen orien-
tiert. Auch die Senken liegen oft im Bereich von Gewassern. Einige Senken enthalten Teiche
und sind deshalb bei Starkregenereignissen nicht zwingend Uberflutungsgefahrdet. Dies wird
bei der | bernahme der Analysedaten in d418
bertcksichtigt.
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Abbildung 3-17 HauptflieRwege und abflusslose Senken in der Region Rhein-Voreifel

Die FlieBweg- und Senkendaten sind Grundlage fur weiterfihrende Arbeiten zur Risikobe-
trachtung zum Thema Starkregen. Uber eine Verkniipfung zwischen Senken und FlieRwegen
kann jeder Senke einer Flache zugeordnet werden, die die jeweilige Senke mit Wasser
speist. Uber vereinfachte hydrologische Ansatze kann so abgeschatzt werden, welches Vo-
lumen sich bei einem bestimmten Modellregenereignis in der Senke sammelt. Bei den Fliel3-
wegen geben insbesondere Zusammenflisse und Geféllewechsel entlang des FlieRweges
Hinweise fur Gefahrdungsbereiche bei Starkregen. Fir die Generalentwdsserungsplanung
kann das Abflussverhalten von aus dem Kanal austretendem Wasser abgeschatzt werden.
Gleichzeitig wird deutlich, wie Grunflachen und Auf3engebiete entwassern und dieses Was-
ser unter Umstanden dem Kanalnetz zuflief3t.

Bei der Arbeit mit den Ergebnissen der FlieBRwege- und Senkenanalyse sind die folgenden
methodenbedingten Punkte zu bertcksichtigen:

1 Die Aktualitat der zugrundeliegenden digitalen Geléandedaten ist zu beachten. Die Daten
des DGM stammen aus einer Laserscannerbefliegung von 2015, daher sind aktuelle Ge-
landemodifikationen nicht berticksichtigt.
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9 Verrohrungen und Durchlasse durch Dammbauten sind im Gelandemodell nicht bertick-
sichtigt. Kleinere Durchlasse oder Verrohrungen kdénnen sich bei Starkregen aber auch
sehr schnell zusetzen, so dass der Wasserweg wieder dem in der Karte (Abbildung 3-17)
dargestellten entspricht.

1 Senken muissen zunachst im Modell verfillt werden, um den weiteren FlielBweg bei Voll-
laufen der Senke darstellen zu kdénnen. Dadurch kann es im Bereich von gré3eren Sen-

ken zu einem nicht der Realitat entsprechenden Verlauf von FlieBwegen kommen.

Seit Ende Oktober 2021 steht mit der Starkregenhinweiskarte fur NRW des Bundesamtes fur
Kartographie und Geodasie (BKG) flachendeckend fiir Nordrheini Westfalen eine Ubersicht
zur Verfligung, wie stark sich Starkregenereignisse auf3erhalb von FlieBgewassern auswir-
ken kénnen. Dort, wo kommunale Starkregengefahrenkarten bereits existieren, sollten diese
konsultiert werden, da ortliche Gegebenheiten auf der lokalen Skala wesentlich besser dar-
gestellt werden kénnen als auf der Skala von Nordrheini Westfalen. Fir Kommunen, in de-
nen noch keine kommunalen Karten zur Starkregengefahr existieren, liefert die Starkregen-
hinweiskarte NRW des BKG erste valide Erkenntnisse Uiber die im Rahmen dieses Konzep-

tes erstellten FlieBwegekarte hinaus, die im Rahmen der AArbeitshilfe kommunales Starkre-

genrisikomanagementii ver ti ef t wemkldnaanpassong-katteenrw.dé/).
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4 Gesamtstrategie bzw. Handlungskonzept zur Klimaanpassung

fur die Region Rhein-Voreifel

Die grof3e Herausforderung fir die kommenden Jahre wird es sein, das interkommunale Kli-
maschutzteilkonzept zur Klimaanpassung in der Region Rhein-Voreifel in die kommunalen
Planungsablaufe der Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und
Wachtberg zu integrieren. Auf diesem Wege enthélt das Konzept nicht blof3 gut gemeinte
Handlungsempfehlungen und ist ein hilfestellender Ratgeber, sondern wird ein fester, und
vor allem fur die beteiligten Fachamter hilfegebender Bestandteil der Stadtplanung. Eine ver-
waltungsintern vorgeschriebene Berticksichtigung des Ablaufschemas (Abbildung 4-2) zur
Integration von Klimaanpassung in die Planungsprozesse der einzelnen Kommunen (Kapi-
tel 4.2) ist notwendig. Basis fur das Ablaufschema ist die Handlungskarte zur Klimaanpas-
sung, die im Kapitel 4.1 vorgestellt wird, sowie das MalRBhahmenkonzept zur Klimafolgenan-
passung (Teil 3 des Endberichtes). Die Handlungskarte Klimaanpassung und das Mal3nah-
menkonzept wurden auf der Grundlage der Risiko-/ Betroffenheitsanalyse im Teil 1 erarbei-
tet. Da bei einem nachhaltigen Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet werden
muss, missen rechtzeitig - das heif3t jetzt - MalRnahmen getroffen werden, um die Anfalligkeit

von Menschen und Umwelt gegeniiber den Folgen des Klimawandels zu verringern. Dabei

wirken sich die Effekte von AnpassungsmaCnahmen

Jede Strategie zur kommunalen Anpassung an die Folgen des Klimawandels sollte unter

dem ubergeordneten Leitbild einerAnachhal ti gen St atehéeneDabeingent k1 ungf

esum:Adi e Sicherung und Verbesserung der Lebensgq

Voraussetzung, notwendige rdumliche und wirtschaftl i che Ent wi ckl utmen

eine Gesamtstrategie zur Klimaanpassung entwickeln zu kénnen, missen drei Kernfragen

zur Klimafolgenanpassung behandelt werden:

1 Lokale Auspragungen des Klimas in der Region Rhein-Voreifel (stadtische
Hitzeinseln, Luftleitbahnen, FlieRwege und Uberflutungsbereiche)

warum? | T Auswirkungen des Klimawandels in den nachsten 50 Jahren (extreme Zu-

nahme der sommerlichen Hitze und Trockenheit, Zunahme von Starknieder-

schlagen und Sturmen)

Lage der Hitzeareale in den Kommunen
Lage der Uberflutungsbereiche in der Region Rhein-Voreifel

Lage von trockenheitsgefahrdeten Bereichen

= -4 A -

Lage von sturmexponierten Flachen
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Handlungskarte mit Empfehlungen zur Klimafolgenanpassung

Katalog moglicher Anpassungsmaflnahmen

it?
Womit? Entwicklung von lokalen Projekten zur Klimaanpassung

= =4 -4 -

Controllingkonzept zur Verstetigung der Klimaanpassung

4.1 Die Handlungsfelder mit Hot-Spots fir die Region Rhein-Voreifel

Die AHandlungskarte KI i maa nYosesessowieglie Eifizglkarted i e Re g
fur die 6 Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg sind
das Ergebnis aller bestehenden Untersuchungen zum Klima in der Region, insbesondere der
Ergebnisse aus der Risiko-/ Betroffenheitsanalyse zu den verschiedenen Klimafolgen. In die-
sen Karten werden bei einem bestehenden oder zukuinftigen Konfliktpotential zwischen einer
Flachennutzung und der jeweiligen Klimafunktion Flachen bzw. Hot-Spots ausgewiesen, fir
die bestimmte MafRnahmen sinnvoll werden, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen.
Hier sollten jetzt und zukiinftig konkrete Malinahmenbiindel zur Hitzereduktion und zum Er-
halt der Kihlleistungen oder zum Regenriickhalt erarbeitet und zeitnah umgesetzt werden.
Die Handlungskarte stellt in einem Uberblick schon geeignete Klimaanpassungsmafnahmen
vor, die auf die jeweils typischen Konfliktpotentiale der in der Karte dargestellten verschiede-
nen Zonen bzw. Handlungsfelder (Hitze, Beliiftung, Uberschwemmung) abgestimmt sind.
Damit werden den an einem Prozess beteiligten Planern und Akteuren konkrete Vorschlage
zur Klimaanpassung an die Hand gegeben, um die Region nachhaltig vor den Folgen des
Kl'i mawandel s zu sch¢tzen. Das Thema AKI|Ii maanpas
ist aber letztendlich ein Belang von vielen, die in einen Abwagungsprozess einflieen mus-

sen.

Zusatzlich zum ausgewiesenen Handlungsbedarf beziiglich Hitze und potentieller Uberflu-
tungsgefahr enthalt die Handlungskarte Klimaanpassung auch zwei unterschiedliche Typen
von Funktionsflachen (stadtklimarelevante Grin- und FreirAume sowie Gebiete der Luftleit-
bahnen). Im gesamten Untersuchungsgebiet der 6 Kommunen wurden Grinflachen und Frei-
raume bezuglich ihrer Relevanz fir das Klima bewertet. Neben innerstadtischen Parks haben
vor allem Grinflachen im stadtischen Randbereich, die die Hitzeinseln begrenzen kénnen,
und Freiflachen mit stadtklimarelevantem Kaltluftbildungspotential eine hohe Bedeutung.
Diese Flachen wurden als Gebiete der stadtklimarelevanten Grin- und Freirdume (Zone 3)

in die Handlungskarte ibernommen.
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Eine gute Bellftungssituation tragt wesentlich zur Qualitat des Mikroklimas bei. Durch einen
guten Luftaustausch kénnen Uberwarmte Luftmassen aus dem Stadtgebiet abgefihrt und
durch kihlere aus dem Umland ersetzt werden. Weiterhin kénnen mit Schadstoffen angerei-
cherte Luftmassen durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhoht
werden. Aufgrund ihrer Lage, der geringen Oberflachenrauhigkeit bzw. des geringen Stro-
mungswiderstandes und der Ausrichtung kdnnen einzelne Flachen im Stadtgebiet zu einer
wirkungsvollen Stadtbeliiftung beitragen. Dabei sind die vorherrschenden Stromungsrichtun-
gen des Windes bei austauscharmen Warm- und Hitzewetterlagen zu berticksichtigen und
die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen einzubeziehen. Die relevanten Luftleitbahnen mit An-
schluss an uberhitzte Stadtgebiete wurden identifiziert und als Zone 4 in die Handlungskarte

ubernommen.

Zusatzlich zur Gefahrdung durch Oberflachenabfluss bei Stark- oder Extremniederschlagen
muss insbesondere auch die Uberflutungsgefahr entlang von Gewassern betrachtet werden.
In der Handlungskarte sind die Haupt-OberflachenflieBwege, Senkenbereiche und die Hoch-
wassergefahrenbereiche flr seltene, extreme Hochwasserereignisse (aus den amtlichen

Hochwasserkarten der Bezirksregierung) in der Region Rhein-Voreifel dargestellt.

Al's unmarkierte Awei Ce Fl2achenfi verbleiben

Bereiche, die keine oder nur eine sehr geringe Betroffenheit durch insbesondere nachtliche
Hitzebelastung oder Uberflutungen aufweisen und groRflachige Freiraume ohne besondere
stadtklimatische Beziehungen. Aber auch bei diesen Flachen ist es fir den weiteren Pla-
nungsprozess mit Blick auf die Zukunft wiinschenswert, dass mogliche Anderungen des Kli-
mas und potentiell damit verbundene, notwendige Anpassungsmal3nahmen bericksichtigt
werden. Grundsatzlich bewirken Klimaanpassungsmaflnahmen eine Erhéhung der Umwelt-

gualitat und damit eine Aufwertung des Gebietes, in dem sie umgesetzt werden.
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Abbildung 4-1 Handlungskarte Klimaanpassung fiir die Region Rhein-Voreifel
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Region Rhein-Voreifel

Handlungskarte Klimaanpassung

Zone 1: Gebiete mit einer stark erhohten Hitzebelastung

Handlungsempfehlungen

Aufenthaltsqualitat steigern durch Verringerung der

Hitzeentwicklung am Tag und der nachtlichen Uberwarmung durch:

- Beschattung durch Vegetation und Bauelemente

- Kiihleffekte der Verdunstung nutzen (Wasserflachen, Begriinung)

- Ausgleichsraume schaffen/erhalten (Parks im Nahbereich,
Begriinung von Innenhofen)

- StraBenbegleitgriin erhalten und méglichst ausbauen

- Geeignete Baumaterialien verwenden

- Priifung maglicher Entsiegelung von Fldchen oder Ersatz mit
geeigneteren Materialien (Versickerungsfahigkeit sowie Warmeleit-
und Speicherfahigkeit der Bodenflachen bertiicksichtigen)

- Zufuhr kihlerer Luft aus der Umgebung verbessern
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Zone 2: Gebiete mit einer erhohten Hitzebelastung
im Zukunftszenario

Handlungsempfehlungen

- Durchgriinung, falls maglich erhdhen (Griinflichen, Gebaudebe-
griinung, griine Luftleitbahnen)

- Freiflachen, falls notwendig, nur angepasst zur Innen-
verdichtung heranziehen

- Bei Neuplanungen durch Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
(z.B. Dachbegriinungen) eine zusatzliche Hitzebelastung vermindern
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- Zone 3: Gebiete der stadtklimarelevanten
Griin- und Freirdume

Handlungsempfehlungen

- Innerstadtische Grinflaichen moglichst erhalten,
untereinander vernetzen und bei Bedarf ertlichtigen

- Parkartige Strukturen von innerstadtischen Griinflachen
erhalten und bei Bedarf verbessern

- Keine groBflachigen Aufforstungen auf Kaltluftbildungs- und
Kaltluftabflussflachen auBerhalb von Parks und Waldern

3 Zone 4: Gebiete der Luftleitbahnen

X Handlungsempfehlungen

- Beachtung der Funktion der Luftleitbahnen bei kiinftigen
Planungen/Bautatigkeiten

- Zusétzliche Emissionen in diesen Bereichen minimieren

- Bebauung solite keine Riegelwirkung erzeugen

- Dichte Vegetation sollte keine Riegelwirkung erzeugen

- Im Bereich von Luftleitbahnen Aufforstung vermeiden

- Ubergangsbereiche zwischen Luftleitbahn und Bebauung
luftdurchldssig gestaiten
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Zone 5a: Hoch gefahrenbereich fiir extreme
Hochwasserereignisse (HQ extrem)

Zone 5b: FlieBwege
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-~ Zone 5c: Senkenbereiche

= Handlungsempfehlungen Zone 5

- Informationsvorsorge und Krisenmanagement mit Infomaterial zum
Verhalten bei Extremwetterlagen

- ObjektschutzmaBnahmen

- Risikovorsorge durch dezentralen und zentralen Regenriickhalt

- Beriicksichtigung der Gefahren durch Uberflutung in der
Bauleitplanung (Senkenlage, Lage an einem FlieBweg)
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Nachfolgend werden die einzelnen Zonen der Handlungskarte ausfihrlich beschrieben. Fir
die Entwicklung von MalRnahmenbtiindeln im nachsten Schritt der konkreten Umsetzungs-
phase werden fir die jeweilige Zone schon erste geeignete Anpassungsmalnahmen vorge-

schlagen.

- Zone 1: Gebiete mit einer stark erhdhten Hitzebelastung

Die Zone 1 ist ein Lastraum mit hoher Hitzeeinwirkung schon im IST-Zustand und zugleich
hoher Betroffenheit. Die Hitzeeinwirkung wird im Zuge des Klimawandels sowohl in ihrer In-
tensitat wie auch in der Dauer von Hitzewellen verstarkt. Zone 1 umfasst Gebiete mit einer
hohen Flachenkonkurrenz. Platzmangel setzt hier enge Grenzen fir Mal3nahmen zur klima-
tischen Optimierung, bioklimatische Extreme kénnen nur abgemildert werden. Eine Ausdeh-
nung von Flachen dieses Lastraums im Stadtgebiet ist moglichst zu vermeiden, eventuell

durch Umsetzung von Klimaanpassungsmaf3nahmen bei zukinftigen Bauvorhaben.

Die generelle Anfalligkeit gegentuber einer Hitzebelastung ergibt sich in Zone 1 der Hand-
lungskarte aus der typischen, hoch versiegelten Bebauungsstruktur der Stadtzentren, insbe-
sondere die Bereiche, die Gberwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden. Dies
sind Problemgebiete mit anderer Anfalligkeit als reine Wohngebiete. Bei einem Aufenthalt in
den Innenstadten tagstber kann einer Hitzebelastung durch Standortwechsel und Vermei-
dung von besonnten Standorten entgegengewirkt werden. Da dies von Seiten der Stadt und
der Geschaftsleute nicht gewlinscht sein kann, ist eine Verbesserung der Innenstadtattrakti-

vitdt auch im Sinne der Klimaanpassung anzustreben.

Daruber hinaus fallen in diese Zone auch fast alle Kernbereiche der Gewerbe- und Indust-
rieflachen. Die insgesamt hohe Flachenversiegelung teilweise bis zu 90 % bewirkt in diesen
Bereichen eine starke Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwarmung nachts. Die
Hitze tagsiber kann zu einer gesundheitlichen Gefahrdung und Verminderung der Produkti-
vitat der in diesen Bereichen beschaftigten Menschen fiihren. Der nachtliche Uberwarmungs-
effekt kann hier eine innenstadtanaloge Auspragung erreichen. Aufgrund der Geb&udean-
ordnungen und der hohen Rauigkeit in den Gewerbe- und Industriegebieten wird das Wind-
feld stark verandert. Dies kann sich aufRern durch Diiseneffekte im Bereich der Werkhallen,
die jedoch keine immissionsverbessernden Effekte haben missen. Besonders problematisch
sind unmittelbar an das Zentrum angrenzende Gewerbe- oder Industriekomplexe, die auf-
grund der hohen Versiegelungsrate eine stark eingeschrankte nachtliche Abkihlung aufwei-
sen. Im Zusammenspiel mit dichter Stadtbebauung kénnten sich grolde Warmeinseln ausbil-

den. Die dicht bebauten Industrie- und Gewerbegebiete sind aus klimatischer wie auch aus
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lufthygienischer Sicht als ausgepragte Lastraume zu bezeichnen. Einige Gewerbegebiete,
z. B. in Meckenheim, weisen zum Teil eine starker durchgrinte Struktur auf und sind dann
etwas weniger stark von Hitzebelastung betroffen. Ein haufiges Problem der hoch verdichte-
ten Innenstadt- sowie Industrie- und Gewerbeflachen ist auch, dass hier tber den erhitzten
Oberflachen die Kaltluft aufgezehrt wird und den angrenzenden Gebieten nicht mehr im vol-
len Umfang zur Verfligung steht.

Mallnahmenvorschlage:

Sinnvolle MalRnahmen in den innerstadtischen Bereichen haben zum Ziel, die Aufenthalts-
gualitat zu steigern durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag. Hierzu kénnen Mal3-
nahmen auf Gebaudeebene und MaRnahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur

herangezogen werden wie:

Beschattung durch Vegetation und Bauelemente (z. B. Pergola, Arkaden, Sonnensegel)
Kihleffekte der Verdunstung nutzen (offene und bewegte Wasserflachen, Begrinung)
Helle Farben fir Oberflachen und Hausfassaden verwenden, um die Hitzeaufnahme der
Materialien zu reduzieren

Entsiegelung von Flachen (z. B. Stral3enbankette, Mittelstreifen, Innenhdéfe)

Verbesserung der Zufuhr kihler Luft

Viele Verkehrsflachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen grof3en
Beitrag zur Aufheizung dieser Bereiche. Verschattungen oder hellere Farben kénnen hier
einen Beitrag sowohl zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der nachtli-
chen Uberwarmung leisten. Ein weiterer Aspekt in Synergie mit Uberlegungen zur Mobilitét
ist die Verschattung und/ oder Begrinung und damit Verringerung der Aufheizung von
OPNV-Haltestellen, die als Folge besser genutzt werden kénnten. Allerdings kann dadurch
ein Konflikt mit der Beleuchtung und damit dem Sicherheitsgedanken entstehen. Uber eine
Mehrfachnutzung versiegelter Flachen, zum Beispiel von Parkplatzen, die tagstiber von An-
gestellten und abends von Gastronomiebesuchern genutzt werden, kann eine Reduzierung
der Versiegelung erreicht werden. Da bewegtes Wasser einen besonders grof3en Beitrag zur
Kihlung der Luft leisten kann, ist es sinnvoll zu erkunden, an welchen Stellen zusatzlich
verrohrte Wasserlaufe reaktiviert werden konnen. Hier gilt es, Synergien mit dem Uberflu-

tungsschutz zu finden und gemeinsame Lésungen zu erarbeiten.

Hitzebelastungen in Industrie- und Gewerbegebieten betreffen in erster Linie die tagsuber
dort tatigen Menschen. Hier sind Klimaanpassungsmafnahmen notwendig, um die Produk-

tivitat zu erhalten und gesunde Arbeitsbedingungen zu schaffen. Im Sinne des Klimaschutzes
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gilt es zu vermeiden, den Stromverbrauch, beispielsweise durch Klimaanlagen, zu erhéhen.
Malnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastraumen der Gewerbe- und
Industrieflachen fuhren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie
der Erweiterung von Griun- und Brachflachen. Die Erfordernisse gewerblich-industrieller Nut-
zungen bestimmen mafgeblich die Gestaltung der Gebiete und schranken somit den Rah-
men fur klimaverbessernde MafRnahmen ein. Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer an-
zustrebenden Verbesserung der Grinstruktur und Verringerung des Versiegelungsgrades
einerseits und einer notwendigen Vollversiegelung betrieblicher Funktionsbereiche auch zum
Schutz des Grundwassers andererseits. Losungsmoglichkeiten sind in diesem Fall in einer
ausreichenden Gliederung von hochversiegelten Bauflachen und betrieblichen Funktionsbe-
reichen wie Lager- und Freiflachen durch breite Pflanzstreifen und Grinziige zu suchen.
Darlber hinaus bieten sich oft Stellplatzanlagen, Randsituationen und das Umfeld von Ver-
waltungsgebauden fur Begriinungen an. Weitere sinnvolle MaBnhahmen sind die Begriinung
von Fassaden und Dachern sowie die Nutzung von gespeichertem Regenwasser zur Kih-
lung. Der Rickhalt von Regenwasser kann zudem wirtschaftliche Vorteile (Abwassergebiih-

ren sinken) und ein positives Image fur den jeweiligen Betrieb bringen.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweili-
gen Planungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu berlcksichtigen. Zu nennen sind
die Rahmenplanung, die Flachennutzungsplanung, die Bebauungsplanung, die Vorhaben-
und ErschlieRungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren. Klimawirksame MaRRnah-
men lassen sich insbesondere in der Bauleitplanung fiir neue und zu erweiternde Standorte
umsetzen. Soistim Rahmen der Eingriffsregelung darauf zu achten, soweit méglich die Kom-
pensationsmaflinahmen auf dem Gelande selbst durchzufiihren, um fur eine Verbesserung
der klimatischen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen. Mit Hilfe geeigneter
Festsetzungen ist im Bebauungsplan eine Begrenzung der Flacheninanspruchnahme sowie
eine ausreichende Grinausstattung zu sichern. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukor-
peranordnung und die Beschrankung bestimmter Bauhthen eine optimale Durchliftung zu
gewahrleisten. Durch die Wahl eines geeigneten Areals zur Sicherung einer hinreichenden
Be- und Entliftung kann die Ausbildung grof3flachiger Warmeinseln vermieden werden. Dazu

kann auch ein bepflanzter Freiraum als Puffer zu angrenzenden Flachen dienen.

In Bereichen der Hitzeinsel mit einer hohen Wohnbevolkerung missen MalRnahmen zur
Klimaanpassung einerseits die Aufenthaltsqualitat steigern durch Verringerung der Hitzeent-
wicklung am Tag; andererseits missen aber auch MaRnahmen ergriffen werden, die die

nachtliche Uberwarmung verringern. Hierzu kénnen MaRnahmen herangezogen werden wie:
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U Néchtliche Uberwarmung verringern durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag
(Beschattung, Verdunstung, helle Farben, Entsiegelung)

U  Zufuhr kUihlerer Luft aus der Umgebung

U Ausgleichsraume schaffen/erhalten (Parks im Nahbereich, Begriinung von Innenhdfen)

U Reduzieren der Versiegelung, Freiflachen moglichst nicht zur Innenverdichtung heran-
ziehen (neben planerischen auch informelle Instrumente nutzen, z. B. Aufklarungskam-
pagnen)

U Gebaude und Gebaudeumfeld begriinen, insbesondere Dachbegriinungen anstreben

Eine Erhdhung des Grunanteils durch Baumpflanzungen im verdichteten Bereich der Zone 1
ist nur unter Beriicksichtigung der Beliftung, die durch die Malinahme nicht eingeschrankt
werden darf, anzustreben. In schlecht durchlifteten Bereichen ist eine dichte Vegetation zu
vermeiden. Hier sind Detailuntersuchungen vor der Durchfiihrung von Begriinungsmaf3nah-
men notwendig. Fir Baumpflanzungen bieten sich besonders groRere Platze und Stellplatz-
anlagen an. Hierbei steigern insbesondere groR3kronige Laubbaume durch ihren Schatten-
wurf die Aufenthaltsqualitat. An Hauptverkehrsstraf3en bestehen meist weitreichende Rest-
riktionen durch Leitungen und Kanéle im Boden. Die Neuanpflanzung von innerstadtischen
(StraRen-) Baumen ist eine sinnvolle Malinahme zur Reduzierung der Hitzebelastungen. Bei
der Entwicklung von konkreten Pflanzprojekten sind die Aspekte weiterer Klimawandelfolgen
mit zu beriicksichtigen. So kénnen die prognostizierten sommerlichen Trockenperioden oder
die Zunahme von Sturmereignissen zu Stress bei Stadtbaumen fihren. Eine Optimierung der
Baumscheiben-Standorte, der Bewasserungsplane sowie der Auswahl geeigneter Baumar-
ten ist zukunftig notwendig. Hierzu geben die Mal3nahmensteckbriefe im Katalog der Anpas-

sungsmal3nahmen detaillierte Informationen und Hinweise.

Tagsuiber mussen Ausgleichsraume fir die Bevolkerung geschaffen werden, z. B. Parks in
Nahbereich (siehe Zone 3). Parkanlagen, aber auch Friedhofe, Kleingartenanlagen und
Spielplatze kdnnen lokale Klimaoasen sein, die der Erholung vor Ort dienen und bei entspre-
chender GroRe auch zur Abkuhlung der direkten Umgebung beitragen kdnnen. Bewegte
Wasserflachen oder Springbrunnen im Park erhdhen das Kihlpotential der Grinanlage.
Durch Beschattung von Stralenrdumen mit Baumen kann der Hitzeeintrag am Tag reduziert
werden, was wiederum die Uberwarmung in der Nacht vermindert. Bei einem geringen bis
fehlenden Platzangebot fiir die Neuanlage von Griinflachen im dicht bebauten innerstadti-
schen Bereich kénnen ergdnzend Fassaden- und Dachbegriinungen zur Verbesserung des

Mikroklimas durchgefuhrt werden. Zur Begrenzung von Neuversiegelung und zum Erhalt von
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Freiflachen sind beispielsweise Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung von Stell-
platzen heranzuziehen. In schon bebauten Gebieten sollten Entsiegelungen tberall dort er-
folgen, wo sie aufgrund der jeweiligen Nutzung maoglich sind. Abseits der 6ffentlichen StralRen
konnen Bodenversiegelungen durch den Einsatz von durchlassigen Oberflachenbefestigun-
gen vermieden bzw. reduziert werden, und zwar vor allem dann, wenn die Nutzungsform der
Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraussetzt. Zur not-
wendigen Reduzierung der nachtlichen Uberwarmung sind MaRnahmen zur Anpassung der
gesamten Stadtstruktur notwendig, damit die Zufuhr kiihlerer Luft aus der Umgebung ver-
bessert wird. Frischluftschneisen und Luftleitbahnen (siehe Zone 4) spielen fur diese Hitze-
gefahrdungsgebiete eine wichtige Rolle.

Raumbezogene MalRnahmen zur Hitzepravention werden im Kapitel 4.1 in Form von Steck-
briefen detailliert beschrieben.

Zone 2: Gebiete mit erhdhter Hitzebelastung im Zukunftsszenario

Die Hitzeareale der Zone 2 fallen im IST-Zustand noch in das Siedlungsklimatop mit nur
geringen Hitzebelastungen. Im Zuge des Klimawandels mit vermehrten und langer andau-
ernden Hitzewellen sind diese Gebiete aber zukiinftig dem Stadtklimatop mit einer erhdhten
Hitzebelastung zuzuordnen. Durch eine Ausweitung der Hitzeinseln im Zuge des Klimawan-
dels kommen im Zukunftsszenario 2050 insbesondere im Randbereich der Stadtviertel Ge-

biete dazu, die von einer hohen Hitzebelastung betroffen sein werden.

Wohngebiete um die Siedlungskerne der Kommunen und Randbereiche der Industrie- und
Gewerbegebiete machen den Hauptanteil dieser Belastungszone aus. Die meist dichte,
mehrstockige Bebauung in den Wohngebieten erschwert den Abtransport von tagsiiber auf-
genommener Hitze deutlich. Fir Begrinungen ist in der Regel wenig Platz. In diesen Berei-
chen spielt insbesondere die fehlende néachtliche Abklhlung, die zu einer Belastung des
menschlichen Organismus flhren kann, eine entscheidende Rolle fiir das Belastungspoten-
tial. Wahrend langanhaltender Hitzeperioden bleiben die Nachttemperaturen zukinftig deut-
lich Gber 20°C und eine Liftung zur Kiihlung von aufgeheizten Innenrdumen ist nicht mehr

moglich.
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MalRnahmenvorschlage:

U Die Anpassungsmal3nahmen der Zone 1 sollten auch im Bereich der Zone 2 zur Anwen-
dung kommen, auch wenn die Hitzebelastung momentan noch nicht so ausgepragt ist

U Freiflachen, falls notwendig, nur klimasensibel zur Innenverdichtung heranziehen

Anpassungsmafnahmen fur Veranderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, missen
bereits heute beginnen. Durch geeignete Mal3hahmen kann einer Ausweitung der Hitzeinseln
in der Zukunft entgegengewirkt werden. Momentan noch vorhandene Freiflachen in dieser
Zone, die fur eine Innenverdichtung herangezogen werden sollen, dirfen nur klimasensibel
umgenutzt werden. Hier sollten neue Belastungen durch sinnvolle MalRnahmen abgemildert
werden. Die Neuplanung von stark durchgriinten Wohngebieten mit einer aufgelockerten Be-
bauungsstruktur, die kiihle Freilandluft tief eindringen lasst, sind méglich. Im Bereich der pri-
vaten Hausbesitzer muss mit Aufklarungskampagnen dem Trend der versiegelten Vorgarten
oder den Steingarten entgegengewirkt werden. Im Neubau sind hierzu Vorgaben festzu-

schreiben, um den Versiegelungsgrad zu verringern.

- Zone 3: Gebhiete der stadtklimarelevanten Griin- und Freiraume

Im gesamten Untersuchungsgebiet der 6 Kommunen wurden alle Grinflachen und Frei-
raume beziglich ihrer Relevanz fiir das Stadtklima bewertet. Vegetationsflachen haben eine
bedeutende Wirkung auf das Lokalklima, da sie einerseits die nachtliche Frisch- und Kaltluft-
produktion ermdglichen und andererseits tagsiiber thermisch ausgleichend sind. Innerstadti-
sche und siedlungsnahe Griinflachen beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimati-
scher Sicht positiv. Sie spielen eine Rolle als lokale, innenstadt- und siedlungsnahe Aufent-

haltsraume, die es als klimatische Gunstraume und zur Naherholung zu erhalten gilt.

Freiflachen mit einer hohen Klimaaktivitat sind vor allem Gebiete mit direktem Bezug zu den
Hitze-Belastungsgebieten wie z.B. innerstadtische und siedlungsnahe Grunflachen oder sol-
che, die im Einzugsgebiet eines Kaltluftsystems liegen. Innerhalb der bebauten Bereiche sind
vorhandene Grunflachen tberwiegend mit den hochsten Empfindlichkeiten und Restriktionen
gegeniber Nutzungsanderungen versehen. Vegetationsflachen am Siedlungsrand férdern
den Luftaustausch. GroRRere zusammenhangende Vegetationsflachen stellen ein klimatisch-
lufthygienische Regenerationspotential dar. Aufgrund der Ergebnisse der Kaltluftberechnun-
gen sind viele Flachen im Auf3enbereich Uber Luftleitbahnen an Uberhitzte Stadtteile ange-
bunden. Entsprechend sind diese Freiflachen oder auch Waldgebiete als Kaltluftlieferanten

schitzenswert.
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Malnahmenvorschlage:

Die Flachen der Zone 3 sind mit einer hohen Empfindlichkeit gegeniiber nutzungsandernden
Eingriffen bewertet; d.h. bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen kénnen zu
bedenklichen klimatischen Beeintrachtigungen fuhren. Sinnvolle Mal3nahmen in dieser Zone
der Handlungskarte sind:

U Innerstadtische Grunflachen mdglichst erhalten, untereinander vernetzen und bei Bedarf
ertuichtigen

U Parkartige Strukturen von innerstadtischen Grinflachen erhalten und bei Bedarf verbes-
sern

U StralBenbegleitgriin erhalten und bei Bedarf erhéhen

U Ubergénge zu den bebauten Bereichen durchlassig gestalten.

Im Bereich der stadtklimarelevanten Kaltluftentstehungsgebiete, die Uber den Anschluss mit
einer Luftleitbahn kiihle Umgebungsluft fiir die Uberwarmten Stadtbereiche bereitstellen kon-
nen, sollten auRRerhalb von Waldgebieten keine grof3flachigen Aufforstungen stattfinden, um
die Bildung und den Transport der Kaltluft nicht zu behindern. Stadtnahe und innerstadtische
Grunflachen sollten zur Abmilderung der Hitzebelastungen erhalten und gegebenenfalls wei-
terentwickelt werden. Zur Sicherung einer guten Bellftung sollten auch hier grof3flachige Auf-
forstungen vermieden werden. Innerstadtische Griinflachen sollten eine parkartige Struktur
mit Einzelbdumen, Baumgruppen und Buschen aufweisen und maglichst nicht als reine Ra-
senflachen angelegt oder erhalten werden. Grol3kronige Einzelbaume oder Baumgruppen
als Schattenspender sind auf diesen Flachen sinnvoll. Die Funktionen der Grin- und Freifla-
chen sind auch im Zusammenhang mit weiteren Klimawandelfolgen zu betrachten. Die Zu-
nahme von Trockenperioden und Stirmen sollte eine Rolle spielen bei der Auswahl geeig-
neter Pflanzenarten zur Begriinung. Grinflachen kdnnen als multifunktionale Flachen gerade
innerstadtisch einen wertvollen Beitrag zur Retention und damit zur Abschwachung der Fol-

gen von Starkregenereignissen spielen.

Diese Schutzzone ist bei der Bauleitplanung in die Abwagung einzustellen, die Auswirkungen
von Eingriffen in die betroffenen Flachen kdnnen klimatisch relevant sein. Sollten Flachen
aus dieser Zone dennoch bebaut werden, sollen entsprechende MalRnahmen, wie unter Zone

2 beschrieben, ergriffen werden, um die Auswirkungen abzumildern.
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Zone 4: Gebiete der Luftleitbahnen

Eine gute Bellftungssituation in der Region tragt wesentlich zur Qualitat ihres Mikroklimas
bei. Durch einen guten Luftaustausch kénnen Uberwarmte Luftmassen aus den Stadtgebie-
ten abgefihrt und durch kiihlere aus dem Umland ersetzt werden. Weiterhin kdnnen mit
Schadstoffen angereicherte Luftmassen durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmi-
schung der Luft erhdht werden. Neben der Schutzzone der stadtklimarelevanten Grin- und
Freiflachen werden auch die fur den Luftaustausch wichtigen Leitbahnen als Schutzzone in
der Handlungskarte ausgewiesen.

Die stadtklimarelevanten Luftbewegungen des autochthonen (eigenbirtigen, lokalen) Wind-
feldes aus der Kaltluftsimulation sind in die Handlungskarte ibernommen. Entlang dieser mit
Pfeilen gekennzeichneten Bereiche findet bei Schwachwindlagen eine Beliiftung des Uber-
warmten Bereichs durch Kaltluftzufluss oder Flurwinde statt. Kaltluftstréme sind empfindlich
gegenlber Stérungen wie Hindernisse. Die in der Handlungskarte ausgewiesenen Bereiche
der Zone 4 sind aus Kklimatischer Sicht fiir die lokalen Windstrémungen wahrend austausch-
armer Wetterlagen von besonderer Bedeutung. Bauliche Eingriffe in diese Bereiche werden
zu Einschrankungen der lokalen thermisch induzierten Windsysteme fiihren. Die Folgen kon-
nen eine geringere Abkihlung in heiRen Sommernéachten und ein verringerter Luftaustausch

sein.

Mallnahmenvorschlage:

Die in der Handlungskarte ausgewiesenen Luftleitbahnen sind aufgrund ihrer Bedeutung fur
die klimatische Situation im Bereich der Hitzebelastungsgebiete wichtig und ihre Funktion ist
schutzenswert. Zur Unterstiitzung der Funktion von Luftleitbahnen sollten hier die folgenden

Malnahmen eingehalten werden:

U Beachtung der Funktion der Luftleitbahnen bei kiinftigen Planungen/Bautétigkeiten

U Zusatzliche Emittenten vermeiden, Minimierung und Optimierung bestehender Emitten-
ten durch neue Technologien

U Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen

U Hohe und dichte Vegetation (Straucher und B&dume) als Stromungshindernis im Bereich
von Luftleitbahnen vermeiden, Aufforstungen in diesen Bereichen vermeiden

U Ubergangsbereiche zwischen den Luftleitbahnen und der Bebauung sollten offen gestal-

tet werden, um einen guten Luftaustausch zu férdern.
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Zur Unterstitzung der Beluftungsfunktion wird die Anlage zuséatzlicher rauhigkeitsarmer
Griunzonen im Umfeld einer Luftleitbahn empfohlen. Hierzu sollte entlang der Beluftungsbahn
unbedingt auf weitere Stromungshindernisse verzichtet und im bebauten Bereich die Entsie-
gelung von Flachen angestrebt werden. Dies kann schwerpunktm&Rig im Rahmen einer Um-
nutzung von Flachen oder auch in Verbindung mit Begrinungsmaf3nahmen und einer Griin-

vernetzung geschehen.

Diese Schutzzone ist bei der Bauleitplanung mit einer sehr hohen Prioritat in die Abwégung
einzustellen. Die Auswirkungen von Eingriffen in die betroffenen Flachen sind im Rahmen
des Umweltberichtes entsprechend zu bericksichtigen. Es wird empfohlen, die Auswirkun-
gen geplanter Veranderungen durch eine mikroskalige Modellierung zu tGberprifen.

Zone 5: Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde die Zone 5in drei Unterzonen

dargestellt

- Zone 5a: Hochwassergefahrenbereich fir extreme Hochwasserer-
eignisse (HQ extrem)

Als Hochwasserrisikobereich wurden die Uberschwemmungsgebiete niedriger Wahrschein-
lichkeit bei Extremereignissen (HQ extrem) aus den Hochwassergefahrenkarten fur NRW
dargestellt. Sie beziehen sich nur auf die Uberschwemmungsgebiete von hochwassergefahr-
deten Gewassern. Kleinere Bache und FlieRgewasser bleiben bei dieser Betrachtung aber
unberticksichtigt, da sie nicht in amtlich festgelegte Kategorien der hochwassergefahrdeten

Gewasser eingeordnet sind.

Zone 5b: FlieBwege

Far frei abflieRendes Oberflachenwasser bestimmt die Regenmenge malf3geblich das Auftre-
ten von freiem Oberflachenabfluss. Wahrend der Niederschlag eines normalen Regenereig-
nisses Uber die Kanalisation abgefuhrt wird, entstehen bei Extremniederschlagsereignissen
stark wasserfilhrende FlieRwege. Von den in der FlieBwege- und Senkenanalyse (Kapitel 2)
berechneten OberflachenflieRwegen sind die HauptflieRwege ab einem Einzugsgebiet von

50.000 m? in die Handlungskarte tbernommen.
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=
<z<e<z< Zone 5c¢: Senkenbereiche

Senkenbereiche sind abflusslose Vertiefungen im Gelande, die abflieBende Regenmengen
aufnehmen und bei Stark- und Extremregenereignissen voll- und Uberlaufen kénnen. Einige

Senken enthalten Teiche, diese sind in der Handlungskarte ausgespart.

Potentielle Belastungsbereiche finden sich dort, wo ein groRes Oberflachenabflussvolumen
auf Siedlungen, Gebaudekomplexe oder stadtische Infrastruktur trifft. Im Fall von unversie-
gelten Gebieten mit hohem Oberflachenabfluss und im Bereich von abflusslosen Senken
besteht momentan noch keine Gefahrdung von Infrastruktur. Bei einer geplanten Nutzungs-
anderung / Bebauung ist aber mit einem Gefahrdungspotential durch Uberflutungen zu rech-
nen. Kleinraumig missen dartber hinaus Senken als Belastungsgebiete Beachtung finden.
In solchen Senken kann das Wasser nur Uber die Kanalisation abgefihrt werden. Insbeson-
dere wéahrend intensiver Starkregenereignisse kann die Uberlastete Kanalisation dies nicht

leisten.

MalRnahmenvorschlage:

Ein erster Schritt ist die hier erfolgte Erfassung und Visualisierung der FlieBRwege und der
abflusslosen Senken im Gemeindegebiet. Weitere erforderliche Schritte sind daraus zu ent-
wickelnde Starkregengefahren- und Starkregenrisikokarten sowie die Entwicklung von Malf3-
nahmen fiir eine Uberflutungsvorsorge. Eine 2D-Oberflachenberechnung liefert allgemein-
verstandliche Ergebnisse durch Wasserstande und FlieBgeschwindigkeiten bei verschiede-
nen Starkregenereignissen. Diese Karte eignet sich zur Kommunikation mit Politik und Bur-
gern sowie zur Veroffentlichung. Dabei werden hauptsachlich Starkregenereignisse berech-

net, bei denen aufgrund der Wassermenge der Kanal kaum noch einen Einfluss hat.

Allgemein zusammengefasst sind in den ausgewiesenen Belastungsbereichen der Zone 5,
in denen eine hohe Uberflutungstiefe zur Gefahrdung von Infrastruktur fihren kann, neben
technischen MaRRnahmen des Objektschutzes MalRnahmen erforderlich, die die Abfluss-
menge reduzieren und Abflussspitzen durch verzdgerten Abfluss verringern. Dazu gehdren

in erster Linie:

1 Entsiegelung und Begriinung der hoch versiegelten Bereiche zur Reduzierung des Ober-
flachenabflusses und Verbesserung des Stadtklimas
f RetentionsmaRnahmen in Form von Uberlaufbecken (techn. Bauwerke) oder Uberflu-

tungsflachen mit Entlastungspotential fur extreme Regenereignisse

59



Durch Entsiegelungs- und Begriinungsprogramme kann jeweils auch eine Verbesserung des
Stadtklimas erreicht werden. Multifunktionale Uberflutungsflachen sollten einhergehen mit
starker begrunten und entsiegelten Stadtbereichen. Ein bewusstes Wasserwegenetz steigert
die Wohnqualitat und bietet gleichzeitig Moglichkeiten fir eine gezielte Ableitung des Direk-
tabflusses. Untersuchungen zeigen deutlich, dass Begriinungs- und Entsiegelungsmaf3nah-
men auf die Direktabflussmenge von seltenen Starkregenereignissen nur eine verhaltnisma-
RBig geringe Auswirkung haben. Als reine Anpassungsmafl3nahme an Starkregen ist die Wir-
kung von Entsiegelungsprogrammen eher gering, wahrend sich RetentionsmalRnahmen in
Form von Uberlaufbecken oder Uberflutungsflachen als sehr effektiv erwiesen haben. Neben
der hohen Effektivitat von Retentionsbecken und dem geringen Flachenverbrauch, besteht
ein weiterer Vorteil in der schnellen und einmaligen Umsetzung. Entsiegelungs- und Begri-
nungsmafnahmen muissten sukzessive umgesetzt werden, so dass eine maximal mogliche
Wirkung erst nach langer Zeit erreicht werden kénnte. Entsiegelte und begrinte Flachen ent-
falten ihre Wirkung vor allem in ihrer alltaglichen Wirkung. Neben einer deutlichen Aufwer-
tung des innerstadtischen Klimas wird die Lebensqualitat deutlich verbessert. Aus hydrologi-
scher Sicht zeigen sich die Vorteile des reduzierten Oberflachenabflusses insbesondere bei
mittleren Niederschlagsereignissen. Hier verringert sich das Verhaltnis aus Gesamtnieder-
schlag und Oberflachenabflussvolumen. Wahrend beispielsweise die Speicherkapazitat ei-
nes Grindaches bei einem 50-jahrlichen Niederschlagsereignis schnell erschdpft ist, kann
die gleiche Flache einen gewdhnlichen sommerlichen Starkregen nahezu vollkommen auf-
nehmen. Wird die Aufnahmekapazitat Gberschritten, werden trotzdem die Abflussspitzen

deutlich verringert.

Die Karte der FlieBwegakkumulation und Senkenberechnung liefert Hinweise auf Stellen im
Untersuchungsgebiet, an denen Vorsorgemalnahmen ergriffen werden sollten. Diese Mal3-

nahmen kdnnen sich beziehen auf:

Informationsvorsorge
ObjektschutzmalRnahmen

Flachenvorsorge

= =4 -4 =

Risikovorsorge

Ein weiterer Schritt nach Erstellung einer Starkregengefahrenkarte ware eine flachige Risi-
koanalyse fiir Starkregenereignisse unter Beriicksichtigung der offentlichen Gebaude und

Infrastruktureinrichtungen, die Informationsvorsorge fir die Birgerschaft und die Anpassung
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des Krisenmanagements. Eine Bestimmung der Vulnerabilitat bzw. der Schadenspotential-
klasse ermoglicht eine Selektion bzw. stellt ein Hilfsmittel fur die Priorisierung von Mal3nah-

men dar. Die Zuordnung zu einer Schadenspotentialkasse erfolgt Gber die Gebaudenutzung.

In der zukunftigen Bauleitplanung sind die Erkenntnisse der Starkregensimulation auf3erdem
zu bericksichtigen (kommunale Flachenvorsorge). Unter Betrachtung dieser Analyse eignen
sich manche Flachen nicht zur Bebauung, sondern eher zur Rickhaltung von Hochwasser
oder Starkregenabflisse. Bei der Bebauung gefahrdeter Flachen ist in jedem Fall auf eine
angepasste Bauweise zu achten.

Als nachstes sind diese Stellen zu erfassen und geeignete Mal3hahmen zu entwickeln und
zu priorisieren. Die Ergebnisdaten aus der hier vorliegenden FlieBwegeanalyse werden als
Rasterdaten (GeoTiff-Dateien) Ubergeben, so dass diese in eine GIS-Anwendung implemen-
tiert werden kdnnen. Dies erméglicht zudem Synergieeffekte in Bestand und Planung, da
weitere Themen/Fragestellungen/Aufgaben mit dem Ergebnis verschnitten werden kénnen.
Wenn beispielsweise im GIS deutlich wird, dass sich eine sanierungsbedurftige Straf3e mit
einem groeren FlieBweg Uberlagert, ware eine Planung mit einer abflussoptimierten Profi-
lierung der Stral3e denkbar. AuBerdem kénnen bestehende und geplante Grindacher hin-
sichtlich einer Eignung zum Starkregenrickhalt bewertet werden. Fir geplante Neubauge-
biete kann beurteilt werden, welche MaRnhahmen ergriffen werden miissen, um Schéaden

durch Starkregen in der Zukunft zu vermeiden.

Zusammengefasst werden im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes die folgenden Mal3-
nahmen, die anhand von Steckbriefen im MaRnahmenkatalog weiter erlautert werden, vor-

geschlagen:

Erstellung einer Starkregengefahrenkarte mit Einstautiefen fir extreme Regenereignisse
Beauftragung einer Risikoanalyse auf der Grundlage der Starkregengefahrenkarte und
der Bevolkerungs- und Gebaude-Vulnerabilitaten
ObjektschutzmalRnahmen
Beriicksichtigung der Gefahren durch Uberflutung in der Bauleitplanung (Senkenlage,
Lage an einem FlieRweg)

1 Krisenmanagement mit Bereitstellung von Infomaterial zum Verhalten bei Extremwetter-

lagen (Starkregen und Hitze)
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Da einzelne Kommunen schon Starkregengefahrenkarten erstellt oder in Beantragung ha-
ben, treffen die oben zusammengefassten MalRhahmen nicht auf alle Kommunen der Region

Rhein-Voreifel gleichermalfien zu.
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4.2 Synergien zum Natdrlichen Klimaschutz und zur Starkung der Bio-

diversitat

Vor dem Hintergrund der Folgen des Klimawandels und den damit verbundenen Herausfor-
derungen wird deutlich, wie wichtig es ist, sowohl Klimaschutz als auch die Anpassung an
die Folgen des Klimawandels und den Erhalt der Biodiversitat in der kommunalen Planung
mitzudenken und aktiv einzubinden. Dies sollte bereits bei der MaZnahmenplanung berick-
sichtigt werden, um ein zielgerichtetes Handeln zu gewéhrleisten und mdgliche Synergien
zwischen den Bereichen sinnvoll zu nutzen. Somit ricken Klimaschutz, Anpassung an die
Folgen des Klimawandels und der Biodiversitatserhalt in der kommunalen Praxis immer star-
ker zusammen, wobei ein erfolgreiches Zusammenspiel von Stadtverwaltung, stadtischen
Eigenbetrieben, lokaler Wirtschaft und Blrgern notwendig wird und die Vernetzung der ein-
zelnen Verwaltungseinheiten sowie eine interkommunale Zusammenarbeit eine entschei-

dende Rolle spielt.

Das gemeinsame Interkommunale Klimaschutzteilkonzept zur Klimaanpassung der Kommu-
nen der Region Rhein-Voreifel liefert eine fundierte Datengrundlage, um ausgehend von den
Herausforderungen der Klimakrise geeignete Malinahmen anzugehen. Der MaRnahmenka-
talog setzt sich in der vorliegenden Fassung aus 43 MaRnahmen zusammen, wovon 20
(47 %) einen deutlichen Fokus auf Natlrlichen Klimaschutz bzw. Naturbasierte Losungen
legen. Im Rahmen der Umsetzung soll in der Region zudem ein interkommunales Netzwerk
(MaBnahme V4) aufgebaut werden, um zum einen den Erfahrungsaustausch zwischen den
Kommunen zu ermdglichen sowie zum anderen zielfihrende MaRnahmen Uber die kommu-
nalen Grenzen hinaus umzusetzen. Dieses Netzwerk bietet die Moglichkeit, Synergien zu

nutzen und voneinander zu lernen.

Insgesamt weisen alle Malinahmen individuelle Synergien bspw. zu Klimaschutz oder Bio-
diversitatserhalt auf. So bringt bspw. das Schaffen von geeignetem Stadtgriin oder stadti-
schen Grunflachen sowie das Pflanzen von Stadtb&umen i neben Verschattung, Kihlung,
Luftschadstoffbindung und einer Aufwertung des Stadtbilds T Vorteile fir die regionale Ar-
tenvielfalt mit sich. So foérdern naturbasierte MaRnahmen im Quartier (bspw. Ma3nahmen Q1
-Q4;0671 Q7; Q111 Q13;Q15; Q19; Q21) durch zunehmende bzw. klimawandelangepasste
Begrinung die lokale Biodiversitat in dem diese u.a. Nist- oder Ruheplétze fur Tiere darstel-
len und mdglicherweise auch als Trittsteine flr einen Biotopverbund durch den Siedlungs-
raum dienen kénnen. Ebenso bietet die griine Infrastruktur, z.B. tGber innovative Bodensub-

strate mit Pflanzkohle, die Moglichkeit Kohlenstoff im Boden zu speichern, der auch in Bezug
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auf den meist eher begrenzten Wurzelraum im Siedlungsbereich zusatzliche Funktionen
(Wasser und Nahrstoffspeicher) bietet. Somit konnen Siedlungsquartiere der Zukunft zusatz-
lich auch eine Kohlenstoffsenke darstellen und aktiv dazu beitragen, die Atmosphare zu de-

karbonisieren.

Neben der bodenbezogenen grinen Infrastruktur, bietet i als weiteres Beispiel i auch die
Gebaudebegriinung vielfache Potentiale fir Naturlichen Klimaschutz und Biodiversitat. Mal3-
nahmen zur Dach- und Fassadenbegriinung (G1 - G2) bieten Einsparpotentiale im Bereich
der Energieeffizienz wie bspw. Energieeinsparung bei der Kiihlung oder bei der Warmever-
sorgung von Gebauden. Neben direkten Energieeinsparungen fihrt die Gebaudebegriinung
bedingt durch die Abdeckung oder Verschattung der Hullflachen zu einer geringen Bauteil-
beanspruchung gegentiber der Sonneneinstrahlung, was langfristig zu einer Schonung von
Ressourcen mit sich fihren kann. Die so geschaffenen Griunflachen an und auf den Gebau-
den bieten darliber hinaus noch Lebensraume und Futterquellen fir bspw. Insekten und V6-
gel. Somit birgt eine Gebaudebegriinung vielfaltige Vorteile und Synergien fir den Naturli-
chen Klimaschutz Uber die Energieeinsparungen im Sommer, Bauteilschonung, Férderung

der Artenvielfalt und, nicht zuletzt, einer optischen Aufwertung des Objektes selbst.

Die auszughaft dargestellten Synergien Naturbasierter Malinahmen zeigen die Potenziale
des Naturlichen Klimaschutzes fur den Siedlungsraum. Aufgrund dieser Eigenschaften spie-

len solche Lésungsansatze eine wichtige Rolle in Strategien zur Klimaanpassung.

4.3 Leitfaden fur die raumliche Planung

Das vorliegende Klimafolgen-Anpassungskonzept fir die Region Rhein-Voreifel ist ein In-
strument zur Integration von Klimaanpassungen in alle raumbezogenen Vorhaben in den
Kommunen sowie in das langfristige Verwaltungshandeln. Er dient auch der gezielten Sen-

sibilisierung der Offentlichkeit fiir das Thema.

Die rdumliche Planung beschaftigt sich im Zuge der Klimaanpassung in der Rhein-Voreifel
Region primér mit flachenhaften Anpassungsstrategien. Dazu zahlt das Anlegen von Grin-
flachen und Retentionsrdumen, die Entsiegelung bestehender Strukturen und der Rickbau
von durch Extremwetterereignisse gefahrdeten baulichen Anlagen. Diese Strategien sollen
die Auswirkungen von Hochwasser- und Starkregenereignissen reduzieren. Hitzeereignis-
sen sowie dem allgemeinen Temperaturanstieg innerhalb der Stadte wird ebenfalls durch

Grunflachen, Entsiegelung aber auch durch die Etablierung von Luftleitbahnen entgegenge-
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wirkt (vgl. BBSR S.10°). Die Umsetzung von KlimaanpassungsmafRnahmen erfolgt Gber for-

melle und informelle stadtebauliche Entwicklungsinstrumente. Diese befinden sich auf ver-

schiedenen rdumlichen Ebenen, der Flachennutzungsplanebene, der Bebauungsplanebene

und der Gebaudeebene.

Maogliche A d

der infi llen und fi llen Instrumente zur

g und Siche

,einer = e g ae g Entwickl

INSTRUMENTE

Informelle Instrumente

Kommunales Entwicklungskonzept
Leitbild fir die zukdnftige Entwicklung

Integriertes stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK)

Neuaufstellung / Anderung

:
: WA
Flachennutzungsplan Bebauungsplan
e vorbereitende Bauleitplanung L verbindliche Bauleitplanung

Flachennutzungsplan

sachlicher Teilflachennutzungsplan

gemeinsamer Flachennutzungsplan

stadtebauliches Leitbild fir das gesamte Gemeindegebiet oder Teilgebiet

Rahmenplanung
stadtebauliche Ziele fiir Teilbereiche festlegen, Konzept entwickeln

stadtebaulicher Entwurf
Teilbereiche planen, raumliche Struktur entwickeln (ggf. stadtebaulicher Wettbewerb)

qualifizierter Bebauungsplan

vorhabenbezogener Bebauungsplan

ggfs. Anderung/

Berichtigung

einfacher Bebauungsplan

e R

Formelle Instrumente _
: MaRnahmen /Projekte
. Umsetzung von stadtebaulichen Planungen (ggf. Realisierungswettbewerb)

Abbildung 4-2 Instrumente der raumlichen Planung; Quelle: (Bayrisches Staatsministerium fir Wohnen, Bau und
Verkehr Referat 26 - Stadtebau, 2021)

Auf der Flachennutzungsplanebene werden besonders groRrdumige Klimaanpassungsmalfi-

nahmen festgehalten. Dabei handelt es sich unter anderem um den Schutz von Mooren,

Feuchtgebieten und Auen, Oberflachengewassern, des Grundwassers und den natdrlichen

und technischen Hochwasserschutz. Diese werden auf interkommunaler Ebene beschlos-

sen. Ein fur diese Ebene relevantes Instrument ist das integrierte stadtebauliche Entwick-

lungskonzept (ISEK). Das ISEK ist allerdings auch fur die beiden anderen rdumlichen Ebe-

nen wichtig, da es Ubergreifende Empfehlungen zur stadtebaulichen Entwicklung enthalt. Es

5 (Rau & Dickow-Hahn, 2020)
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umfasst Anregungen lber Flachennutzungen, wodurch eine regionale Klimaanpassung er-
maoglicht werden soll. Diese finden Eingang in den Flachennutzungsplan (FNP), sachliche

Teilflachennutzungsplane und gemeinsame Flachennutzungsplane.

Eine beispielhafte MalRBnahme auf der Flachennutzungsplanebene ist die Freihaltung von
Kalt- und Frischluftarealen. Dies hat das Ziel das urbane Gebiet mit Kalt- und Frischluft zu
versorgen, welche sich auf grof3en, vegetationsgepragten Grinflachen am Stadtrand bildet.
Fur Kaltluft eignen sich besonders Acker, wahrend Frischluft besser in Waldern gebildet wer-
den kann. Daher empfiehlt es sich entsprechende Flachen auf Flachennutzungsplanebene
zu sichern. Ist dies nicht gewahrleistet kann ein integriertes stadtebauliches Konzept darauf
hinweisen und so eine Neuaufstellung des FNPs anstof3en. Ein auf Grundlage des ISEKs
angepasster Flachennutzungsplan kann zudem Warmeinseln abschwachen, klimatische Re-
generationsrdume schaffen und das gesamte Stadtklima verbessern.

Die Bebauungsplanebene ist eine kleinraumigere Ebene, welche detailliertere Mallhahmen
abbildet. Diese reichen von der Schaffung von Parks Uber die Auswahl besonders resilienter
Pflanzen, der Entsiegelung und Verschattung bis zum Niederschlagsmanagement. Dabei
umfasst die Ebene viele informelle Instrumente, wie kommunale Entwicklungskonzepte, I-
SEKSs, Rahmenplanungen, stadtebaulichen Entwtirfe und konkreten MaBnahmen. Das kom-
munale Leitbild bildet dabei das grol3raumigste Instrument, welches leitbildhaft die zukinftig
geplante Entwicklung beschreibt. Raumlich darunter folgt das bereits behandelte ISEK und
die Rahmenplanung. Diese gibt die stadtebaulichen Ziele fiir Teilraume der Stadt wieder und
entwickelt Konzepte zu deren Umsetzung. Das Instrument des stadtebaulichen Entwurfs ent-
wickelt daraus konkrete raumliche Strukturen, welche in das formale Instrument der verschie-
denen Bebauungsplane Gbersetzt werden. Zu deren Ausfiihrung werden verschiedene Mal3-

nahmen und Projekte durchgefihrt.

Eine mdgliche MalRnahme zur Klimaanpassung auf Bebauungsplanebene ist die Integrierung
von Mikrogriin im offentlichen Raum. Als Mikrogriin werden kleine und daher meist nur
schwer begriuinbare Flachen bezeichnet. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Gleis-
abschnitt, eine Verkehrsinsel, Griin in Innenhéfen oder Stral3enbegleitgriin handeln. Durch
innovative Konzepte gelingt es dabei hdufig, bestehende kleinraumige Strukturen zu entsie-
geln und fur Mikrogrin nutzbar zu machen. Es werden zum Beispiel sonst ungenutzte, mit
Steinen bedeckte Bahnflachen mit Gras bedeckt, Stellplatze komplett bepflanzt oder mit Ra-
sengittersteinen ausgestattet. Die Malinahme wird im Rahmen von Bebauungsplanen fest-
gehalten und in Zusammenarbeit mit Grundstiickseigentiimern, StralRenbau und Naturschutz

umgesetzt.
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Die kleinste raumliche Ebene bildet die Gebaudeebene. Auf ihr erfolgen durch den Gebau-
deeigentiimer Klimaanpassungsmalnahmen wie Dach- und Fassadenbegriinung, energeti-
sche Sanierungen und die Auswahl geeigneter Baumaterialien. Dabei werden die angewand-
ten Mal3nahmen oft durch rdumlich Gbergeordnete Ebenen unterstitzt oder auch in Bebau-
ungsplanen verpflichtend festgehalten.

Durch die vielen unterschiedlichen formellen und informellen Instrumente auf den verschie-
denen rdumlichen Ebenen soll eine vollumféangliche Klimaanpassung gewahrleistet werden.
Dabei ist die Implementation der informellen Instrumente in formelle Plane von entscheiden-
der Bedeutung, um eine Umsetzung der notwendigen MalRnahmen sicherzustellen. Bevor es
zu einer Entscheidung Uber ein Planvorhaben oder tber eine Entwicklung einer konkreten
FI 2che kommt, sollte vorab verwaltungsintern m
sungi abgeglichen werden, ob auf deenessHaglestr ebt
lungserfordernis beziiglich der Folgen des Klimawandels gegeben ist. Ist dies zutreffend, so
muss geklart werden, um welche Art von Konfliktpotential, z. B. Hitzebelastung, die Bellf-
tungs- oder Kiihlfunktion einer Flache oder Uberflutungsgefahrdung es sich handelt. Ab die-
sem Zeitpunkt missen MalBhahmen aufgezeigt und in den weiteren Schritten des Planungs-
verfahren mitbericksichtigt werden. Die kommunalen Planungen mussen als Weichenstel-
lung fir die zukinftige Stadtentwicklung verstanden werden. Eine weitreichende Kommuni-
kation der AHandlungskarte KI|limaanpassungf in di
die Anwendung des MalRnahmenkatalogs auch im Bereich privater Grundstlicksflachen. Ab-
bildung 4-3 zeigt die Abfolge fur alle zuklnftigen Planungen mit raumlichem Bezug in den

Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg auf.
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Planvorhaben

»Handlungskarte
Klimaanpassung*

Katalog der
Kili RBnahmer 1

Mensch

Gebéudeebene

Quartiersebene

Stadtebene

Klimawandelangepasster Plan:
- durch Kli Rnahmen optimiert

- Erhohung der Planungs- und Rechtssicherheit
- Verbesserung der Akzeptanz

Abbildung 4-3 Ablaufschema fir Planvorhaben in
den Kommunen der Region Rhein-Voreifel

Als Grundlage fur das Ablaufschema dienen neben der Handlungskarte Klimaanpassung die

in einem Katalog zusammengestellten Klimaanpassungsmaf3nahmen. Die Inhalte des Ab-

laufschemas sind in der Tabelle 4-1 beschrieben.
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Tabelle 4-1 Inhalte des Ablaufschemas fur Planvorhaben in den Kommunen der Region Rhein-Voreifel

Planvorhaben

Der grof3te Spielraum fur Anpassungsmaoglichkeiten liegt weniger bei

Planungen im Bestand, sondern bei Neubauprojekten oder stadtebau-

lichen Entwicklungen. Der grof3te Handlungsbedarf liegt aber im Be-

stand. Wichtige MalBnahmen neben dem klassischen Bebauungs-

planverfahren sind:

f

Klimagerechte Planung von Stral3enraumen (Artenauswahl, An-
zahl und Anordnung von B&aumen und sonstigem Grun, etc....),
Planung von offentlichen Grin- und Freiflachen,

Schutz von bereits vorhandenem Baumbestand: die Bauleitpla-
nung sollte so weit wie moglich Ricksicht auf vorhandene, insbe-
sondere grof3kronige alte Baume, die fur die Klimaanpassung
wertvoll sein kbnnen, nehmen,

Klimawandelgerechte Entwasserungsplanung, Rickhalteflachen,
Abkopplung etc.,

Anpassungsmaflnahmen an privaten bestehenden Gebauden
(Fassadenbegriinung und -farbe, Innenhofentsiegelung, ggf.
Dachbegriinung, AbkopplungsmalRnahmen flir Regenwasser).

Freihalten von Frischluftbahnen

Dies bedeutet fur den Instrumentenkasten, starker auch folgende As-

pekte zu beachten:

f

Information von Eigentimern, Sensibilisierung und Verhaltens-
empfehlungen flr die Bevdlkerung,

die Bertcksichtigung von Anpassungsmafinahmen in Stadtteilsa-
nierungen, Stadterneuerungsstrategien, etc.,

bei Wettbewerben Vorgaben fir Klimaanpassungsmaflinahmen

formulieren,

vertragliche Vereinbarungen mit Bauherren und Investoren (z. B.

Stadtebauliche Vertrage).
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Handlungskarte Klimaanpassung und Kataloge der

MaRnahmensteckbriefe

Wichtig ist, dass im Rahmen der informellen Amterbeteiligung den je-
weiligen Bearbeitern wahrend des Erstellungsprozesses immer klar
ist, um welche Art von klimatischem Belastungsraum nach dem Kili-
mafolgenanpassungskonzept es sich handelt und welche Mdoglichkei-
ten fur Abhilfe versprechende Klimaanpassungsmafinahmen sich bie-
ten. Diese lassen sich direkt aus der Handlungskarte und dem Malf3-

nahmenkatalog entnehmen.

An dieser Stelle soll auRerdem darauf hingewiesen werden, dass es
fur Flachen, die in keinem klimatischen Belastungsraum nach dem
Klimafolgenanpassungskonzept liegen, ebenso wiinschenswert ist,
dass Anpassungsmafnahmen beriicksichtigt werden. Klimaanpas-
sungsmalnahmen filhren immer auch zu einer Steigerung der Auf-
enthalts- und Wohnqualitat und haben damit positive Auswirkungen

auf die Lebensqualitat in den Kommunen der Region Rhein-Voreifel.
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Klimawandel-angepasster Plan

Beispiele fur planungsrechtliche Umsetzungsinstrumente und
MalRnahmen

Vorhandene Instrumente sollten ausgenutzt werden, um Klimaanpas-
sungsmalRnahmen in Planungsprozesse zu integrieren. Flachennut-
zungs- und Bebauungsplane bieten im Rahmen von Anderungen be-
ziehungsweise der Ausweisung neuer Baugebiete die Moglichkeit, be-
stimmte Darstellungen (FNP) oder Festsetzungen (B-Plane) zu ent-
halten. Im Folgenden sind einige Beispiele aufgelistet, wie konkrete
MaRnahmen in Flachennutzungsplane und B-Plane tbernommen

werden kdnnen.

1. Um Frei- und Frischluftflachen zu erhalten beziehungsweise
neue Frei- und Frischluftflachen zu schaffen, kénnen in den FIl&-
chennutzungsplan (FNP) groRRrédumige Darstellungen von nicht
baulichen Nutzungen mit unterschiedlichen Zweckbestimmungen
wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Ba-
depléatze sowie Friedhofe integriert werden (nach 8 5 Abs. 2 Nr. 5
BauGB). Dartber hinaus kénnen Wasserflachen (als Flachen, die
nach 8 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB aufgrund des Hochwasserschutzes
und der Regelung des Wasserabflusses freizuhalten sind) sowie
landwirtschaftliche Flachen und Waldflachen (nach 8 5 Abs. 2 Nr.
9 BauGB) dargestellt werden. Im B-Plan kann die Erhaltung be-
ziehungsweise Schaffung von Frei- und Frischluftflachen tber die
Festsetzung der Grundflache oder Grundflachenzahl (8 9 Abs. 1
Nr. 1 BauGB), der Uberbaubaren und nicht tberbaubaren Grund-
sticksflache (8 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) sowie Flachen, die von der
Bebauung freizuhalten sind (8 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB) gesteuert
werden. Ferner ist es moglich im B-Plan offentliche und private
Grunflachen wie Parkanlagen, Dauerkleingéarten, Sport-, Spiel-,
Zelt- und Badeplatze sowie Friedhofe festzusetzen (8 9 Abs. 1 Nr.
15 BauGB). Auch lassen sich Flachen fur die Landwirtschaft und
Waldflachen festsetzen (8 9 Abs. 1 Nr. 18 BauGB).

2. Besonders vorteilhaft fr das Lokalklima sind Luftleitbahnen. De-
ren Erhalt beziehungsweise Schaffung kbnnen durch die oben be-

reits erwadhnten Darstellungen und Festsetzungen zu Frei- und
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Frischluftflachen im FNP und in den B-Planen erméglicht werden.
Forderlich kann in diesem Zusammenhang auch sein, in der Be-
grindung zum FNP (8 5 Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan
(8 9 Abs. 8 BauGB) besonders auf die lokalklimatische Bedeutung
der betreffenden Flachen fir die Frischluftversorgung des Sied-
lungsraumes einzugehen.

Maflnahmen wie die Begrinung von Strallenziigen, Dachern
und Fassaden kénnen durch das Festsetzen von Anpflanzungen
und Pflanzenbindungen fir einzelne Flachen oder fir ein B-Plan-
gebiet beziehungsweise Teile davon in den B-Plan integriert wer-
den (8 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB). Auf diese Weise ist es beispiels-
weise mdglich, Stellplatze und bauliche Anlagen zu begrinen und
zu bepflanzen. Durch die vorgenannten Festsetzungen nach § 9
Abs. 1 Nr. 25 BauGB lassen sich auch die Bepflanzung urbaner
Raume mit warmeresistenten Pflanzenarten mit geringem Was-
serbedarf sowie der Einsatz bodenbedeckender Vegetation und
die Vermeidung von unbewachsenen Bodenflachen in Bebau-
ungsplane integrieren. Auch lassen sich auf diese Weise Haus-
wandverschattung und Warmedammung durch Begrinung im B-
Plan festsetzen.

Die Verwendung baulicher Verschattungselemente im o6ffentli-
chen Raum (z.B. Arkaden, Sonnensegel) lasst sich nicht direkt,
sondern nur Uber Umwege durch das Festsetzen von Verkehrsfla-
chen besonderer Zweckbestimmung, z. B Auf3engastronomie er-

reichen.

Ganz konkrete MaRBnahmen zur Optimierung der Gebaudeausrich-

tung kénnen zum Beispiel die Ausrichtung von Gebauden zur besse-

ren Durchliftung eines Baugebietes oder die Planung von Gebaude-

komplexen mit Innenhéfen sein. Im Bebauungsplan kénnen zu diesen

Zwecken die Bauweise, die Uberbaubaren und nicht Uberbaubaren

Grundstucksflachen sowie die Stellung der baulichen Anlagen festge-
setzt werden (8 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB).

Eine Mdglichkeit zur Klimaanpassung in randlichen Bereichen der be-

bauten, urbanen Gebiete stellt der Rickbau versiegelter Flachen
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dar. Dies kann durch die Festsetzung einer nicht baulichen Nutzung
erfolgen (vgl. 1. Frei- und Frischluftflachen). Hier gilt es zu beachten,
dass die Umnutzung von Brachflachen und Bauliicken in nicht baulich
genutzte Grundstiicke in der Regel mit Entschadigungsanspriichen
nach dem Planungsschadensrecht verbunden ist. Hier ist jeweils eine
Einzelfallbetrachtung notwendig. Bei klimarelevanten Flachen insbe-
sondere zur Stadtbeliiftung kann ein Aufkauf solcher Flachen sinnvoll
sein, auch in Synergie mit der Regenriickhaltung. Riickbau- und Ent-
siegelungsmalRnahmen (88 171a i d BauGB) werden vor allem bei
Stadtumbaumalflinahmen geftrdert. Beispielsweise kann bei einer
Neugestaltung und beabsichtigten Aufwertung von Verkehrsflachen

die versiegelte Flache reduziert werden.
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5 Mallnahmenkataloge und Mal3hahmenumsetzung bei Beispiel-

projekten in der Region Rhein-Voreifel

Wahrend es in den heif3en Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepassten Stad-
tebau (z. B. enge Gassen mit Verschattung der Hauswénde, helle Oberflachen) gegeben hat,
ist in unseren Regionen ein Umdenken erforderlich, um eine Anpassung an die Folgen des
Klimawandels zu erreichen. Es muss eine Umgestaltung auf Stadt-, Quartiers- und Gebau-
deebene stattfinden (siehe Kapitel 3.1), um eine Verminderung der zukulinftigen Belastungen
durch die Folgen des Klimawandels zu erreichen. Zuséatzlich muss sich das Verhalten des
Menschen verandern, damit die Anfélligkeit gegeniber Klimafolgen abnimmt.

Die Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg haben
sich als Region Rhein-Voreifel zusammengefunden, um gemeinsam ein Konzept zur Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels zu entwickeln. Dabei sollen Malinahmen sowohl auf
interkommunaler Ebene wie auch als Leuchtturmprojekte und tbertragbare Projekte beispiel-

haft in den einzelnen Kommunen (siehe Kapitel 5.5) entwickelt werden.

5.1 Zusammenstellung geeigneter Mal3nahmen zur Klimaanpassung

Im Folgenden werden Tabellen und Kataloge mit verschiedenen Anpassungsmalinahmen
fur die Themenfelder Land- und Forstwirtschaft, Gewerbe- und Industrie sowie raumbezo-
gene MalRnahmen zur Hitzepravention und zum Uberflutungsschutz auf den raumlichen Ebe-
nen Region, Quartier, Gebaude zusammengestellt. Die MalRnahmen werden anhand einer

Kurzbeschreibung erlautert.
5.1.1 Klimaanpassungsmafl3nahmen in der Land- und Forstwirtschaft

Die Land- und Forstwirtschaft in der Region Rhein-Voreifel ist vielfaltig von den Auswirkun-
gen des Klimawandels betroffen. Dazu gehdren indirekt auch die grof3en Schaden durch den
Borkenké&fer. Hohe sommerliche Temperaturen mit geringen Niederschldgen haben Auswir-
kungen auf die Verbreitung von Schadlingen ebenso wie direkt auf die Forst- und Landwirt-
schaft. Vor dem Hintergrund der extremen Temperaturen in den Jahren 2018 und 2019 wird
die Einrichtung von Bewdasserungssystemen und der Anbau von angepassten Pflanzensor-
ten und Kulturen deutschlandweit empfohlen. Ziel dieser MaRnahmen ist es jeweils, Ernte-
ausfalle durch Dirre zu minimieren und so die Importe von landwirtschaftlichen Produkten in

Zeiten eines extremen Hitzeereignisses zu reduzieren.
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Der Klimawandel hat verschiedene Auswirkungen auf die Baumartenzusammensetzung und
somit auf die Forstwirtschaft. Einige Baumarten profitieren dabei vom Klimawandel, andere
leiden darunter. Graduelle Klimaveranderungen kénnen einerseits das Wachstum der
Baume fordern, weil beispielsweise die Vegetationsperiode l&nger andauert; anderseits kon-
nen sie eine schnelle fortschreitende Vermehrung von Schaderregern férdern und damit zu
geringerem Wachstum beitragen. Das Wachstum wirkt sich wiederum auf den Holzvorrat
aus, welcher sich auf den potentiellen Holzeinschlag auswirkt. Fir die Umsetzung der Aus-
wirkungen des graduellen Klimawandels auf die Forstwirtschaft wird folglich davon ausge-
gangen, dass der Holzeinschlag von Fichten im Klimawandelszenario allm&hlich abnimmit.
Da die Fichte als ABr otwibsshaftgit, hdtelieser Effelt nishtnure n F o r s
Auswirkungen auf die Preise, sondern auch auf die Produktion. Die fehlenden Stdmme kon-
nen einerseits durch zusatzliche Importe ausgeglichen werden, anderseits durch verringerte
Exporte oder durch einen Ersatz durch andere Baumarten. Bei letzterer Option ist mit zusatz-

lichen Aufwendungen zu rechnen.

Neben den Grinflachen des Siedlungsraums sind auch die Walder und die landwirtschaftli-
chen Flachen, insbesondere die Obsthaine durch eine Zunahme der Trockenheit betroffen.
In der Abbildung 3-11 (Kapitel 3.3) sind die Bereiche der mittleren bis hohen Trockenheits-
gefahrdung verschnitten mit den Anbauflachen fir Obst und den Waldflachen in der Region

Rhein-Voreifel. Ein weiterer Faktor, der zur Austrocknung von Béden.

bei langanhaltenden Trockenperioden filhren kann, ist der Wind. Dieser Aspekt wurde in
einem wahrend der Projektlaufzeit durchgefiihrten Fachgesprach mit Vertretern der Land-
und Forstwirtschaft angesprochen und daraufhin in die Analyse aufgenommen. Zunehmende
Windgeschwindigkeiten flihren zu einer ansteigenden Verdunstung der Bodenfeuchte der
oberen Bodenschichten und damit zu einer gré3eren potentiellen Trockenheitsgeféahrdung.
Um diesen Aspekt zu beriicksichtigen, wurde das langjahrige Mittel der Windgeschwindig-
keiten in der Region mit der Trockenheitsgefahrdung aufgrund der Boden- und Geléndepa-
rameter (Abbildung 3-12, Kapitel 3.3) verschnitten.

Auch Kaltluft, die der sommerlichen Hitze entgegenwirken kann, hat nicht nur positive Ef-
fekte, sondern kann in der Landwirtschaft, insbesondere im Bereich der Obsthaine auch zu
einer Verstarkung von Schaden bei Frih- und Spéatfrosten fuhren. In den Kaltluftstromen
kénnen die Lufttemperaturen um mehrere Grad unter denen der Umgebung liegen. In der
Abbildung 3-4 (Kapitel 3.1) sind deshalb die Kaltluftgebiete mit den jeweiligen Flie3richtun-
gen der Kaltluftvolumenstrome im Zusammenhang mit den in der Region vorhandenen Obst-

hainen dargestellt. Insbesondere die Obsthaine rund um Meckenheim liegen Uberwiegend in
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einem Hauptkaltluftstrom. Sie werden zuklnftig haufiger durch Spatfréste im Frihjahr ge-
fahrdet sein, da aufgrund des Klimawandels der Beginn der Vegetationsperiode immer friiher
im Jahr sein wird. Dadurch vergréf3ern sich die Schaden durch Fréste im Frihjahr erheblich,

insbesondere im Bereich der in Abbildung 3-4 ausgewiesenen Kaltluftstrome.

Der Forstwirtschaftssektor ist auch von Schaden durch Windwurf betroffen, da der Bestand
bei einem Sturm radikal dezimiert wird. Orkan Kyrill beispielsweise hat in Nordrhein-Westfa-
len im Januar 2007 rund 15,7 Mio. Festmeter, zumeist Fichtenreinbestéande, auf einer Flache
von etwa 50.000 Hektar geworfen oder gebrochen (BMEL 2014). Der 6konomische Verlust
wirkt noch bis heute. Da Baume langsam wachsen, kdnnen die Bestande nicht schnell er-
neuert werden. In Abbildung 3-13 (Kapitel 3.4) wurden beispielhaft die Bereiche mit einer
mittleren und einer erhdhten Geféahrdung durch Starkwind und Stiirme mit den Waldflachen
in der Region Rhein-Voreifel verschnitten. Diese Analyse zeigt, dass alle Waldgebiete einer

mindestens mittleren Gefahrdung fur Stirme ausgesetzt sind.

Starkregen fuhrt bereits in seiner friilhen Phase zu Uberfluteten Straf3en, gefluteten Unterfuh-
rungen und Kellern. Durch die Wassermassen kbnnen Damme brechen und landwirtschaft-

liche Flachen uberflutet werden.

In den folgenden Tabelle 5-1 bis Tabelle 5-3 werden fur die Themenfelder Hitze/ Trockenheit,
Starkregen und Sturm verschiedene Anpassungsmalnahmen fir die Land- und Forstwirt-

schaft zusammengestellt.

Tabelle 5-1 Anpassungsmalinahmen an Hitze und Trockenheit in der Land- und Forstwirtschaft

Konzentration der Férderméglichkeiten auf ein Wassermanagement zur Abmilderung der

Effekte von Extremwetterlagen, z. B. Trockenphasen

Férderung von Beratung zu wassersparenden Produktionsverfahren (Sortenwahl, Anbau-

weisen, Bodenbearbeitung)

Wahl geeigneter Versicherungsinstrumente zur Abwendung negativer wirtschaftlicher Fol-

gen von Extremwetterereignissen

Bewdasserung bei Trocken- und Hitzestress
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Kulturtechnische MalRnahmen zur Vorbeugung und Abwehr von Trocken-, Durre- und Hit-

zeschaden

Kulturtechnische MalRnahmen zur Vorbeugung und Abwehr von Strahlungsschaden

Standort- und Sortenwahl, Anlagengestaltung zur Vorbeugung und Abwehr von Trocken-
stress

Bertcksichtigung folgender grundsétzlicher Sorteneigenschaften im Rahmen der Pflan-
zenzilchtungsforschung: Toleranzen gegeniber natirlicher Sonneneinstrahlung, Hitze,
Kalte, temporarem Wassermangel, Resistenzen gegenilber Schaderregern, effiziente

Nahrstoff- und Wassernutzung.

ErschlieBung alternativer Wasserquellen fiir die Beregnung/Bewasserung (u. a. Klarwas-

serverregnung, Hochwasserspeicherung, Regenrtickhaltebecken)

Mafnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung durch den Umbau von Nadelwald

zu Laubwald

Beim angepassten Waldumbau wird davon ausgegangen, dass vermehrt klimarobuste
Mischwalder geférdert werden, was einen vermehrten Anbau von Laubbdumen bedeutet. Die
wenigen noch bestehenden Nadelwald-Monokulturen werden dabei durch Laubb&ume er-
ganzt, sodass die Anfalligkeit der Nadelwalder reduziert wird. Gleichzeitig steht dem Holz-
markt weniger Nadelholz und daftir mehr Laubholz zur Verfligung. Knappheit an Nadelholz
ist jedoch heute schon splrbar, wahrend Laubholz ausreichend zur Verfiigung steht. Das
fehlende Nadelholz misste durch zusatzliche Importe aus dem Ausland ersetzt werden,
wenn diese Malinahme allein umgesetzt wird. Bei der Aufforstung/Wiederaufforstung kénnen
vermehrt Douglasien angebaut werden, welche die wenig klimaresilienten Fichten ersetzen
sollen. Douglasien haben eine ahnliche Beschaffenheit wie Fichten, daher wird davon aus-
gegangen, dass sie diese 1:1 ersetzen kdnnen. Douglasien zéhlen ebenfalls zur Holzarten-
gruppe Fichte, machen derzeit aber nur einen Bruchteil am gesamten Holzeinschlag aus.
Dadurch, dass Douglasien erst seit wenigen Jahren vermehrt angebaut werden, kénnen sie
die fehlenden Fichten noch nicht vollstandig ersetzen, es wird jedoch erwartet, dass bis 2050

zwei Drittel der fehlenden Fichten ausgeglichen sein werden. Die Schwierigkeit bei Anderung
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der Baumartenzusammensetzung ist, dass nicht nur die Forstwirtschaft sich auf fehlende
Fichten einstellen muss. Auch die Holzverarbeitungsindustrie hangt stark von Fichten- bzw.
Nadelholz ab. So haben im Jahr 2015 Sagewerke 93,5 % des Stammholzvolumens in Form

von Nadelholz verarbeitet und nur 6,5 % in Form von Laubholz (Déring et al. 2017).

Zur Umsetzung von MalRnahmen in der Land- und Forstwirtschaft haben Fordermittel eine
hohe Bedeutung und sollten genutzt werden. Eine Zusammenstellung von allgemeinen For-

dermaoglichkeiten zur Klimafolgenanpassung findet sich im Kapitel 5.3.

Tabelle 5-2 Anpassungsmafinahmen an Starkregen in der Land- und Forstwirtschaft

Ruckhaltungsorientierte Ackerbewirtschaftung und Erhalt einer guten Bodenstruktur, z. B.
durch Vermeidung von Bodenverdichtung und durch Erreichung einer méglichst durchgén-

gig hohen Bodenbedeckung

Erhalt von Ackerrand- und Erosionsschutzstreifen bis hin zum Anlegen von Rickhalteréu-

men in der Flur

Versickerung im Wald von abflieBendem Wasser von Riickegassen, Holzabfuhrwegen und

Holzlagerplatzen

Zielgruppengerechte Kommunikation zur Erhéhung des allgemeinen Risikobewusstseins

Initiieren von Expertennetzwerken zur Bindelung, Vermittlung und zum Austausch von
methodischen Grundlagen, nutzerspezifischen Datengrundlagen, Anleitungen (Leitfaden)
sowie Handlungsmadglichkeiten (fachkundige Beratung und Anleitung zu geeigneten Vor-

sorgemafinahmen)

Erhéhung der Grundwasserneubildung und Verdunstung durch eine dezentrale Nieder-
schlagsbewirtschaftung und Niederschlagsriickhaltung (Mulden, Rigolen, Mulden-Rigolen,
Grundacher, Regenwassernutzung Staud&cher, Drosseln, etc.) zur Reduzierung von

Uberflutungsschaden

FlieBwege bei Oberflachenabfluss: Erhaltung und Freihaltung von Abflusskorridoren, Ein-
richtung und regelmaRiger Unterhalt von unter anderem Grabensystemen, Leitdammen,

Wallen, Flutmulden, etc., Schaffung von Riickhaltemdglichkeiten
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Tabelle 5-3 Anpassungsmaf3nahmen an Sturm und Starkwind in der Land- und Forstwirtschaft

Kulturtechnische MalRnahmen zur Vorbeugung und Abwehr von Sturmschaden (RuUck-
schnitt und Absammeln geschadigten Materials, neues Anheften oder Anleiten der Triebe,

Laubarmere Erziehungsvarianten wahlen, frihe Heft-/Anleitarbeiten, Hagelschutznetze)

Lagen- und Sortenwahl, Anlagengestaltung zur Vorbeugung und Abwehr von Sturmscha-
den (Zeilen-/Reihenausrichtung, Windschutzhecken oder Streifen pflanzen, Stabilitat Un-

terstitzungsmaterial starken)

Versicherung (Kernobst) zur Vorbeugung und Abwehr von Sturmschéden

Verstarkte Ausrichtung der Agrarumweltmalinahmen auf bodenbezogene Klimaschutz-

und Klimaanpassungsmaf3nahmen

5.1.2 Klimaanpassungsmalinahmen fur Gewerbe und Industrie

Gewerbe- und Industriegebiete mit den dazugehérigen Produktions-, Lager- und Um-
schlagstatten pragen das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt
es verstarkt zu bioklimatischen Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flachenversiegelung
bewirkt in diesen Bereichen eine starke Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwar-
mung nachts. Die Hitze tagsiber kann zu einer Verminderung der Produktivitat der in diesen
Bereichen beschéftigten Menschen fiihren. Der nachtliche Uberwarmungseffekt kann hier
eine der Innenstadt analoge Auspragung erreichen. Aufgrund der Gebaudeanordnungen und
der hohen Rauigkeit in den Gewerbe- und Industriegebieten wird das Windfeld stark verén-
dert. Dies kann sich auf3ern durch Duseneffekte im Bereich der Werkhallen, die jedoch keine
immissionsverbessernden Effekte haben missen. Besonders problematisch sind unmittelbar
an das Zentrum angrenzende Industriekomplexe, die aufgrund der hohen Versiegelungsrate
eine stark eingeschréankte nachtliche Abkihlung aufweisen. Im Zusammenspiel mit dichter
Stadtbebauung bilden sich groRe Warmeinseln aus. Die dicht bebauten Industriegebiete sind
aus klimatischer wie auch aus lufthygienischer Sicht als ausgeprégte LastrAume zu bezeich-
nen. Gewerbegebiete sind von ihrer Nutzung meist starker durchmischt und sind bei einer

etwas besseren Durchgriinung weniger stark von Hitzebelastungen betroffen. Ein haufiges
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Problem der hoch verdichteten Industrie- und Gewerbeflachen ist auch, dass hier tiber den
erhitzten Oberflachen die Kaltluft aufgezehrt wird und den angrenzenden Gebieten nicht

mehr im vollen Umfang zur Verfligung steht.

Auf der anderen Seite erhoht sich mit dem Klimawandel fir viele Unternehmen die Gefahr
von Schaden und 6konomischen Wertverlusten. Es bestehen potentiell Personenrisiken,
z. B. durch Hitze, Sachrisiken, z.B. durch Uberflutungen oder Verfugbarkeitsrisiken, z. B.
durch Ausfall von Lieferstrecken. Um das Risiko irreversibler Schaden und Ausfélle zu ver-
mindern, sollten friihzeitig Anpassungsmafnahmen umgesetzt werden. Vor dem Hintergrund
einer langfristigen und strategischen Unternehmensfiihrung ist es angebracht, bei Investiti-

ons- und Planungsentscheidungen die zukiinftigen Klimabedingungen mit einzubeziehen.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweili-
gen Planungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu bertucksichtigen. Zu nennen sind
die Rahmenplanung, die Flachennutzungsplanung, die Bebauungsplanung, die Vorhaben-
und ErschlieRungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren. Klimawirksame Mafl3nah-
men lassen sich insbesondere in der Bauleitplanung fir neue und zu erweiternde Standorte
umsetzen. Soistim Rahmen der Eingriffsregelung darauf zu achten, soweit méglich die Kom-
pensationsmalnahmen auf dem Gelédnde selbst durchzufiihren, um fir eine Verbesserung
der klimatischen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen. Mit Hilfe geeigneter
Festsetzungen ist im Bebauungsplan eine Begrenzung der Flacheninanspruchnahme sowie
eine Grunausstattung zu sichern. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukdrperanordnung
und die Beschrankung bestimmter Bauhthen eine optimale Durchliftung zu gewahrleisten.
Durch die Wabhl eines geeigneten Areals zur Sicherung einer hinreichenden Be- und Entlif-
tung kann die Ausbildung grof3flachiger Warmeinseln vermieden werden. Dazu kann auch

ein bepflanzter Freiraum als Puffer zu angrenzenden Flachen dienen.

Da das Lokalklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht, kann
durch Veranderungen der Flachen und Gebaude das lokale Klima sowohl zum Positiven als
auch zum Negativen verandert werden. Relevant sind dabei der Versiegelungsgrad sowie
die Grunflachengestaltung, weniger die Gebaudehthen. Durch eine optimierte Gestaltung
der Gebaudearchitektur kann eine Verminderung der zukiinftigen Belastungen durch die Fol-
gen des Klimawandels erreicht werden. Ziele einer Umsetzung von Klimaanpassungsmal3-

nahmen in Industrie- und Gewerbegebieten sind:
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Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort
2. Abgrenzung der Hitzeareale zu den vorhandenen bebauten Gebieten, insbesondere zur
Wohnbebauung
Erhalt der lokalen Beluftungsfunktion
Vermeidung von Schaden durch Uberflutungen

Vermeidung von Sturmschaden
Anpassungsmafnahmen zum Ziel 1 (Minimierung der Hitzeentwicklung)

Hitzebelastungen in Gewerbegebieten betreffen in erster Linie die tagsuber dort téatigen Men-
schen. Hier sind Klimaanpassungsmafinahmen notwendig, um die Produktivitéat zu erhalten
und gesunde Arbeitsbedingungen zu schaffen. Im Sinne des Klimaschutzes gilt es zu ver-
meiden, den Stromverbrauch, beispielsweise durch Klimaanlagen, zu erhéhen. Ma3nahmen,
die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastraumen der Gewerbeflachen fiihren, be-
stehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der Erweiterung von Grin-
und Brachflachen. Die Erfordernisse gewerblich-industrieller Nutzungen bestimmen mal3-
geblich die Gestaltung der Gebiete und schranken somit den Rahmen fir klimaverbessernde
MalRnahmen ein. Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer anzustrebenden Verbesserung
der Grinstruktur und Verringerung des Versiegelungsgrades einerseits und einer notwendi-
gen Vollversiegelung betrieblicher Funktionsbereiche auch zum Schutz des Grundwassers
andererseits. Losungsmdglichkeiten sind in diesem Fall in einer ausreichenden Gliederung
von hochversiegelten Bauflachen und betrieblichen Funktionsbereichen wie Lager- und Frei-
flachen durch breite Pflanzstreifen und Griinztige zu suchen. Dartber hinaus bieten sich oft
Stellplatzanlagen, Randsituationen und das Umfeld von Verwaltungsgebauden fur Begri-
nungen an. Weitere sinnvolle MalRnhahmen sind die Begriinung von Fassaden und Dachern
sowie die Nutzung von gespeichertem Regenwasser zur Kihlung. Der Rickhalt von Regen-
wasser kann zudem wirtschaftliche Vorteile (Abwassergebiihren) und ein positives Image fur

den jeweiligen Betrieb bringen.

Fur die Ausbildung einer Hitzebelastung spielen in erster Linie die Bebauung und Versiege-
lung eines Gebietes eine Rolle. Variationen ergeben sich durch den Einsatz verschiedenen
Materialien (je dunkler, desto starker erwédrmen sich Oberflachen) und durch den Durchgri-
nungsgrad. Vegetation kann durch Schattenwurf und Verdunstung erheblich zur Tempera-
turabsenkung beitragen. Auf Geb&udeebene kdnnen Dach- und Fassadenbegrinungen,
Veradnderungen im Geb&audedesign, wie Hauswandverschattung, Warmedammung und der

Einsatz von geeigneten Baumaterialien als Malinahmen eingesetzt werden.
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Die folgende Abbildung 5-1 zeigt die Auswirkungen verschiedener Bodenoberflachen auf die

Oberflachentemperaturen (eigene Berechnungen). Wahrend die Asphaltoberflachen um die

Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C aufweisen, verhalt sich helles Pflaster tagstber

ahnlich wie feuchtes Gras und erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts kiihlen die naturlichen

Oberflachen starker aus. Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagsuber mit tGber 40

°C sehr warm werden, halt die Warme aber in den Nachstunden nicht.
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Abbildung 5-1 Tagesgang der Oberflachentemperaturen verschiedener Oberflachen

In Tabelle 5-4 sind die MaRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen zusammenge-

fasst.
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Tabelle 5-4 MaBnahmen zur Minimierung der Hitzeentwicklung in Industrie- und Gewerbegebieten

Flachensparende Bau-

weise, Vermeidung von
Bodenversiegelungen bei
Verkehrsflachen und im

Umfeld

Ziel der Siedlungsplanung soll sein, dass sowohl beim Ge-
baude- als auch beim Verkehrswegebau eine flachenspa-
rende Bauweise gewahlt wird. Bodenversiegelungen kénnen
durch den Einsatz von durchlassigen Oberflachenbefestigun-
gen vermieden bzw. reduziert werden und zwar vor allem
dann, wenn die Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt
hochresistente Belage wie Beton oder Asphalt voraussetzt.
Geeignete durchlassige Materialien zur Befestigung von
Oberflachen sind mittlerweile fur viele Anwendungsbereiche
verfugbar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der Unter-
bau und der Untergrund eine ausreichende Wasserdurchlas-
sigkeit aufweisen muissen. Fir Radwege, Gehwege, Zu-
fahrtswege und Parkflachen sind wasserdurchlassige Befes-
tigungen besonders angebracht.

Material- und Farbauswabhl
unter den Gesichtspunkten
der minimalen Aufheizung

treffen

Viele Flachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Ma-
terialien einen groRen Beitrag zur Aufheizung der Luft. Hel-
lere Farben kdnnen hier einen Beitrag sowohl zur Hitzever-
meidung am Tag wie auch zur Verringerung der nachtlichen
Uberwarmung leisten. Wie viel Warme in welcher Zeit bei zu-
nehmenden Temperaturen von einer Flache aufgenommen
wird, hangt von der Art des Stoffes ab. Dies betrifft sowohl
die Gebaudefassaden und Dé&cher wie auch Verkehrsfla-
chen. Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen erwar-
men sich deutlich starker als natirliche Oberflachen. Zur Ver-
ringerung von Erwarmungen ist daher der gezielte Einsatz
von Materialen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahig-
keit sinnvoll. Glas und Stahl haben einen hohen, natirliche
Materialien wie Holz einen niedrigen Warmeumsatz. Helle
Beldge auf Verkehrsflachen und helle Geb&ude reflektieren
einen grélReren Anteil der eingestrahlten Sonnenenergie so-
fort wieder (Albedo) und kénnen damit das Aufheizen der Luft

erheblich verringern.
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Anlage von Grin- und

Wasserflachen

<143

=l

Eine Aufheizung der Luft kann durch Begriinung mit Baumen
und Strauchern vermindert werden. Der Schattenwurf der Ve-
getation sowie Verdunstung und Transpiration der Pflanzen
reduzieren die Aufheizung der versiegelten Bereiche. Eine
Mdglichkeit zur besseren Versorgung von stadtischen Bau-
men mit Wasser ist bei Neupflanzungen die Kombination des
Wurzelraums mit einer Rigole, die das aus dem Stral3enraum
abflieBende Regenwasser aufnimmt (Synergie mit der Re-
genwasserbewirtschaftung) und als Speicher fir den Was-

servorrat des Baumes dient.

Wasserflachen, insbesondere bewegtes Wasser wirkt sich
durch Verdunstungskihlung regulierend auf die Umgebungs-
temperatur aus. Griin- und Wasserflachen bieten zuséatzlich

attraktive Aufenthalts- und Erholungsflachen.

Dach- und Fassadenbe-

grinung

Begriinte Dacher oder Fassaden stellen die kleinsten Griin-
flichen im Gewerbegebiet dar. Sie haben positive Auswir-
kungen auf das thermische, lufthygienische und energetische
Potential eines Gebaudes. Erst in einem gréZeren Verbund
ergeben sich Auswirkungen auf das Mikroklima eines Gebie-
tes. Die thermischen Effekte von Dach- und Fassadenbegri-
nungen liegen hauptséachlich in der Abmilderung von Tempe-
raturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das Luftpols-
ter und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermin-
dern das Aufheizen im Sommer und den Warmeverlust des
Gebaudes im Winter. Ein weiterer positiver Effekt von Dach-
begriinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt.
70% bis 100% der normalen Niederschlage werden in der
Vegetationsschicht aufgefangen und durch Verdunstung wie-
der an die Stadtluft abgegeben. Dies reduziert den Feuchte-
mangel und trAgt zur Abkuhlung der Luft in versiegelten
Stadtteilen bei. Bei Starkniederschlagen werden die Spitzen-
belastungen abgefangen und zeitverzdgert an die Kanalisa-

tion abgegeben.
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Gebaudedammung

O
Wiy |

Durch MalRBhahmen zu Warmedammung kénnen nicht nur die
betriebliche Energieeffizienz erhéht und Kosten gespart, son-
dern auch die verminderte Aufheizung von Gebauden und
Absenkung der Innenraumtemperaturen bei Hitzewetterla-
gen erreicht werden. Der Warmedurchgangskoeffizient sagt
aus, wie lange es dauert, bis die Warme von der AuR3enseite

der Dammung an die Innenseite gelangt ist.

Bei einer Gebaudedammung ergeben sich Synergien zwi-
schen der Klimaanpassung und dem Klimaschutz bzw. dem
Energieverbrauch fir die Heizung von Gebauden im Winter

und die Kihlung von Innenraumen im Sommer.

Errichtung von Verschat-

tungselementen

Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz
neben der Gebaudeausrichtung auch durch eine Hauswand-
verschattung mittels Vegetation, durch angebaute Verschat-
tungselemente und sonnenstandgesteuerte Auf3enrollos -
beispielsweise an Blrogebauden - erreicht werden. Ver-
schattungen, beispielsweise durch eine im Suden des Ge-
baudes angebrachte Pergola, fihren im Sommer bei hoch-
stehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den
Morgen- und Abendstunden und im Winter erreicht die tief

stehende Sonne das Haus und verringert den Heizbedarf.

Eine Verschattung kann auch bei wichtigen Abschnitten von
Versorgungsnetzen (z.B. Wasserleitungen) und Funktions-

und Lagerflachen sinnvoll sein.

Abwarmebetriebene Kiunhl-

systeme

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der
Kihlung von Geb&auden in Zukunft eine steigende Bedeutung
zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen liel3e den
Energieverbrauch im Sommer stark ansteigen und hétte da-
mit negative Auswirkungen auf den Klimaschutz. Der Einsatz
regenerativer Energien fur Klimaanlagen und vor allem die
Passivkihlung i beispielsweise Uber Erdwarmetauscher i

kdnnen solche Zielkonflikte verhindern.
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In vielen Betrieben fallt bei Produktionsprozessen Abwarme
an, die genutzt werden kann, um die Geb&aude Uber ther-
misch angetriebene Kéalteanlagen zu kuhlen. Damit werden
Synergien zum Klimaschutz und Energieverbrauch geschaf-

fen.

Anpassungsmafnahmen zum Ziel 2 (Abgrenzung der Hitzeinsel zum Wohnbestand)

Eine besondere Funktion kommt einem randlichen Griinstreifen als Trennungselement
zwischen Wohngebieten und Gewerbegebieten zu. Auch kleinrAumige Grunzuge férdern
durch die Entstehung von Luftaustauschprozessen eine Unterbrechung von Warmeinseln.
Bei einer engen Vernetzung und einer sinnvollen Anordnung tragen daher auch kleinere

Grunflachen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei.

Anpassungsmalflinahmen zum Ziel 3 (Erhalt der lokalen Bellftungsfunktion)

Kaltluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebiete besitzen eine wichtige Ausgleichs-
funktion fur das lokale Klima und sollten deshalb so weit wie méglich von Bebauung freige-
halten werden. Ist eine Bebauung nicht zu vermeiden, sollte sie auf ein Minimum beschrankt
werden. Gebaude sollten so ausgerichtet werden, dass ein Luftaustausch entlang der Kalt-
luftbahn weiterhin méglich ist und die Kaltluft moglichst weit in das Gewerbegebiet eindringen

kann.

Zur Unterstltzung der Kaltluftbildung und des Kaltluftflusses am Rand von Industrie- und

Gewerbegebieten sollten die folgenden MaBhahmen eingehalten werden:

1 Die Versiegelungen sollten moglichst geringgehalten werden. Uber zusammenhangende
Griunflachen (auch unter Einbeziehung von Privatflachen) kann ein Kaltluftpotential und
eine Kaltluftstromung erhalten werden.
Eine randliche Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen.
Dichte Vegetation (Straucher und Baume) ist als Strémungshindernis im Bereich von
Kaltluftstromungen zu vermeiden.

f Ubergangsbereiche zwischen Kaltluftflachen und Bebauung sollten offen gestaltet wer-

den, um einen guten Luftaustausch zu férdern.
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AnpassungsmaBnahmen zum Ziel 4 (Vermeidung von Schaden durch Uberflutungen)

Senkenbereiche und OberflachenflieBwege im Bereich von Industrie- und Gewerbegebie-

ten machen die Integration von Anpassungsmafnahmen fir das Themenfeld Wasser erfor-

derlich. MaBnahmen kdnnten zukunftig in neu zu erschliel3enden Gebieten Berucksichtigung

finden, im Bestand ist die Abkopplung immer auch mit Hinblick auf die Gebuhrenlage (Nie-

derschlagswassergebuihr, Finanzierung der vorhandenen Kanalisation) zu betrachten, also

fachibergreifend mit Bereich der Finanzen. In der Tabelle 5-5 sind die MalRnahmen zur Ver-

meidung von Schaden durch Uberflutungen bei Stark- und Extremniederschlagen zusam-

mengefasst.

Tabelle 5-5 MaRnahmen zur Vermeidung von Schaden durch Uberflutungen in Industrie- und Gewerbegebieten

Anpassung von Gelande

und FlieBwegen

Bei einer Neuplanung ist es mdglich, das Geléande vor der
Bebauung so anzupassen, dass es nicht zu Wasserstaus in
Senkenbereichen kommt. Gelandeneigungen kdnnen so an-
gepasst werden, dass die Gefahr durch zuflieRendes Nieder-

schlagswasser verringert wird.

FlieBwege zur Abfihrung des Niederschlagswassers kénnen
gezielt verandert werden. Dabei ist auf die Vermeidung von

Engstellen und Hindernissen zu achten

Die Veranderung der Gelandeneigungen darf auf der ande-
ren Seite aber nicht zu einer Verscharfung der Uberflutungs-
gefahrdung auf umliegenden Grundstiicken, innerhalb und
aul3erhalb des Gewerbegebietes, fuhren.

Ruckbau versiegelter Fl&-

chen

Diejenigen Bereiche eines Betriebsgelandes wie Parkplatze,
Lagerflachen und wenig befahrene Verkehrsflachen, die
keine undurchlassigen Flachenversiegelungen bendtigen,
kénnen entweder komplett entsiegelt oder mit einer wasser-
durchlassigen Befestigung versehen werden. Dazu gehdren
Schotterrasen, Rasengittersteine oder Betonpflaster mit

Dranfugen.

Als nicht versiegelte Flachen kdnnen auch begriinte Dacher
anfallendes Regenwasser teilweise zuriickhalten und bei

Starkregen zeitverzdgert an die Uberlastete Kanalisation ab-
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geben. Die Wasserspeicherfahigkeit von Griindachern ist ab-
hangig von der Hohe der Substratschicht und der Pflanzen-

wahl.

Unversiegelte oder wasserdurchlassige Flachen heizen sich
in der Sonne weniger stark auf, Synergien treten hier zum

Thema AHitzevermeidungi auf

Schaffung von Notwasser-

wegen

Im Falle eines Starkniederschlagsereignisses kann das Re-
genwasser nicht vollstandig tber die Kanalisation abgeleitet
werden. Auf Notwasserwegen, das konnen auch z. B. Neben-
stral3en sein, kann das Wasser zwischengespeichert und in

weniger empfindliche Bereiche abgeleitet werden.

Notwasserwege konnen durch erhdhte Bordsteine, Graben,
Pflaster- oder Kastenrinnen angelegt werden.

Errichtung von Versicke-

rungsanlagen

Wenn die natlrlichen Geléande- und Bodenverhéltnisse es
zulassen, kann unbelastetes Niederschlagswasser durch
Versickerung dem Grundwasser zugefihrt werden. Durch
beispielsweise Verkehrsbewegungen belastetes Wasser
koénnte durch Pflanzenfiltration vor der Versickerung gereinigt

werden.

Die Versickerung kann breitflachig tber Mulden, linienférmig
Uiber Rigolen oder punktférmig tber Sickerschéchte erfolgen.
Der Boden muss fir die Versickerung ausreichend durchlas-
sig sein. Eine tiefe Durchwurzelung des Bodens steigert die
Versickerungsleistung. Bei einer schlechten Versickerungs-
fahigkeit (kf-Wert) des Bodens kann Wasser alternativ auch
uber Auffangbecken verdunstet werden und damit gleichzei-
tig die Luft kihlen.

Zwischenspeicherung von

Niederschlagswasser

Eine multifunktionale Flachennutzung ist sinnvoll, wenn ver-
siegelte oder unversiegelte Freiflachen fir vorrangig andere
Nutzungen (Parkplatz, Lagerflache, Grunflache) im Ausnah-

mefall bei Starkregen fir kurze Zeit gezielt Gberflutet wird.
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Dadurch kann Wasser zwischengespeichert werden, um

Schéaden an Geb&uden und Anlagen abzuwenden.

i
Durch eine bewusste Tieferlegung von Flachen kann das Vo-
lumen zum Regenriickhalt erhéht werden. Zwischenspeiche-
rung kann auch auf Dachflachen oder unterirdisch z.B. in
Stauraumkanélen oder Zisternen erfolgen.

Gebé&udeschutz Je nach Lage in einer Senke oder an einem Oberflachenfliel3-

weg fur Niederschlagswasser sind Gebaudeanpassungen

als MaRnahmen zum Uberflutungsschutz notwendig.

Eine Aufschittung des Baugrunds stellt bei Neubauten eine
kostengiinstige und wirksame Malinahme dar, um das Ein-
dringen von Niederschlagswasser in ein Gebaude zu vermei-
den. Aber auch durch eine Erh6hung der Erdgeschossebene
kénnen Gebaudeeingange (Treppen, Rampen) vor dem Ein-
tritt von Oberflachenwasser geschiitzt werden. Dabei ist die

Barrierefreiheit zu berticksichtigen.

Ebenso sollten Kellereingédnge, Souterrainfenster und Tiefga-
ragen vor einem Wassereintritt geschitzt werden. Riickstau-
sicherungen sind in jedem Fall eine sinnvolle Mainahme, um
Keller und tiefliegende Gebaudeteile vor dem Eindringen von
Wasser aus der Kanalisation zu schiitzen. Empfindliche und
hochwertige Objekte und technische Anlagen sollten nach
Moglichkeit nicht in den unteren Geb&udeteilen unterge-
bracht werden, wenn diese nicht sehr gut vor eindringendem

Wasser geschiitzt sind.

Grau- und Regenwas-

sernutzung

Viele Gewerbe- und Industriebetriebe haben nicht nur einen
hohen Bedarf an Brauchwasser, sondern bieten mit grofl3en
Dachflachen optimale Voraussetzungen fur die Nutzung von
Regenwasser. Gesammeltes Regenwasser kann aufbereitet
und fir Nutzungen wiederverwendet werden, bei denen

keine Trinkwasserqualitat notwendig ist.

Synergien bestehen einerseits mit dem temporaren Regen-

rickhalt bei Starkniederschléagen. Andererseits kann Uber die
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Regenwassersammlung und Nutzung fir die Bewasserung
der Vegetation im Umfeld des Betriebes wahrend sommerli-
cher Trockenzeiten eine Synergie zur Hitzeminderung er-

reicht werden.

Anpassungsmafnahmen zum Ziel 5 (Vermeidung von Sturmschaden)

Im Bereich von Industrie- und Gewerbegebieten bestehen aufgrund der Infrastrukturwerte
grol3e Anfalligkeiten fir die Auswirkungen von Starkwind und Sturm. Deshalb sollten vor-
sorglich verschiedene Anpassungsmafinahmen zur Vermeidung von Sturmschaden in Erwa-
gung gezogen werden. Bei der Erarbeitung von MalBhahmen zur Anpassung an die Auswir-

kungen von Stiirmen mussen folgende Aspekte einbezogen werden:

1 Sicherung von Stral3enbaumen (Trockenheit, Sturm)

1 Sicherung von sensiblen Einrichtungen (Prifung der Windexponiertheit, Baumaf3nah-
men)

9 Sicherung des 6ffentlichen Raums (Priifung der Windexponiertheit, MalRnahmen zum
Windschutz)

9 Sicherung von Anlagen wie Ampeln oder Stral3enschildern

1 Vorsorge im privaten Bereich (Aufkl&rung, Information)

In der Tabelle 5-6 sind die MalBhahmen zur Vermeidung von Sturmschaden fir Industrie- und

Gewerbegebiete zusammengefasst.

Tabelle 5-6 MaRnahmen zur Vermeidung von Sturmschaden in Industrie- und Gewerbegebieten

Errichtung von Schutzhe- | Um windempfindliche Flachen, Anlagen oder Geb&udeteile
cken oder -wanden gezielt vor Windschaden zu schitzen, kébnnen an exponier-

ten Stellen Windschutzelemente errichtet werden. Hecken

bieten zusatzliche Vorteile fir die Biodiversitat, den Hitze-
schutz und die Aufenthaltsqualitat, wahrend durch Mauern

die windgeschutzten Bereiche warmer werden kénnen.

Durch Windschutz kann im Winter auch ein Schutz vor Scha-

den durch Fréste bei empfindlichen Produkten und Anlagen

erreicht und der Heizenergieverbrauch gesenkt werden.
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Reduzierung der Wind- Empfindliche Nutzungen kénnen durch bauliche Ausrichtun-

wurfgefahr gen und das Einhalten von Abstandsflachen vor Beschadi-

Z

N l! ﬂ kung des Rheintals zwischen Winden aus westlichen bis sud-

gungen geschitzt werden. Durch eine Ausrichtung der Ge-

baude langs zur Hauptwindrichtung, die durch die Leitwir-

lichen Richtungen schwankt, kann die Windlast reduziert wer-

den. Die Langsausrichtung férdert zudem die Beluftung und

reduziert damit die Hitzebelastung im Gewerbegebiet.

Ein Sicherheitsabstand zu Leichtbauteilen oder Baumen re-
duziert das Aufprallrisiko. Andererseits sollten Baume so
dicht an Gebauden stehen, dass der Schattenwurf zur Kih-
lung der Gebaudehiille beitragen kann. Bei Baumen lasst
sich das Windwurfrisiko reduzieren durch regelmalige
Pflege und Entfernung von schadhaften Asten. Ein guter
Wuchsort mit ausreichendem Platz fir die Baumwurzel, eine
gute Wasserversorgung und die klimaangepasste Auswabhl
der Baumarten sorgt fur eine verbesserte Standfestigkeit.

5.1.3 Raumbezogene MaRnahmen: Hitzepravention und Uberflutungsschutz
Anpassungsmaflnahmen auf regionaler/ kommunaler Ebene

Langfristig umzusetzende MaRRnahmen fallen in den Bereich der Freiraumplanung und Stadt-
entwicklung. Aufgrund der notwendigen langfristigen Planungen bei einem nachhaltigen
Stadtumbau besteht hier ein hoher Handlungsdruck fur die Stadtentwicklungsplanung. An-
passungsmalnahmen fir Verdnderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, missen be-
reits heute beginnen. Freiwerdende Flachen sind im Sinn der Stadtbellftung einer sorgfalti-

gen Abwagung Uber die zukiinftige Nutzung zu unterziehen.
Anpassungsmalinahmen auf Quartiersebene

Kurz- und mittelfristig umzusetzende Mafl3nahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruk-
tur an den Klimawandel sind Begriinungs- und Entsiegelungsmaflinahmen im Stral3enraum.
Ebenfalls kurz- bis mittelfristig umsetzbar ist die Schaffung von kleineren offenen Wasserfla-
chen im Stadtbereich. MaRnahmen einer baulichen Quartiersumgestaltung sind nur mittel-

oder langfristig umsetzbar.
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Tabelle 5-7 Beispielhafte Moglichkeiten zur Klimaanpassung im Quartier

Malnahme

Beispiel-Fotos

Dachbegriinung
- extensiv
- intensiv

Fassadenbegri-
nung

Farbgestaltung und
Materialauswahl der
Oberflachen

- Verkehrsflachen
- Hauswéande

- Nutzflachen

Bewegtes Wasser
- Springbrunnen

- Wasserlaufe

- Wasserwand

- Wasserspielplatz

Beschattung durch
Baume/ Elemente
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Anpassungsmaflnahmen auf Gebaudeebene

Malgebliche Akteure auf der Gebaudeebene sind Bauherren und Architekten. Der kommu-
nale Einfluss ist bei kommunalem Gebaudebestand gegeben, bei privatem Gebaudebestand
reicht er nur bis zur gesetzlichen Einwirkungsebene. Kurz- bis mittelfristig umzusetzende
MalRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung im stadtischen Raum auf Gebaudeebene
sind Dach- und Fassadenbegriinungen. Veranderungen im Gebaudedesign, wie die Gebau-
deausrichtung, Hauswandverschattung, Warmedammung und der Einsatz von geeigneten
Baumaterialien beziglich Hitze oder Wasserschaden kdnnen als mittelfristige Malinahmen
zur Anpassung an den Klimawandel zusammengefasst werden. Neben dem Gebaude an

sich wird auch das direkte Gebaudeumfeld betrachtet, z. B. die Gartengestaltung.
Anpassungsmalflnahmen auf Verhaltensebene

Eine starkere Vernetzung von kommunalen Akteuren, Verbanden, sozialen Einrichtungen,
Investoren und der Blrgerschaft ist zukinftig notwendig, um die Umsetzung von Klimaan-
passungsmalnahmen voranzutreiben. Dazu gehoért auch aufzuzeigen, dass Klimaanpas-
sung immer mit einer Aufwertung von Stadtvierteln und einer besseren Lebensqualitat ver-
knipft ist. Das personliche Verhalten im Fall von Uberflutungen, extremer Trockenheit
(Brandgefahr, Bewasserung) und Hitze muss an die zuklnftigen Klimabedingungen ange-
passt werden. Fiur besonders betroffene Personenkreise wie alte und kranke Menschen sind

Plane zur Verhaltensvorsorge aufzustellen.

Der folgende Katalog der Anpassungsmafinahmensteckbriefe soll den erforderlichen Werk-
zeugkasten fur eine nachhaltige Klimaanpassung in der Region Rhein-Voreifel bereitstellen.
Aus dem Zusammenspiel von AHandlungskarte zur |
briefenfi und ABei spi el Kommunenkdnremzikiriftig kookeete Arei nz el n
passungsprojekte entwickelt und deren Nutzen abgeschéatzt werden. Unabhéangig von den
nachfolgenden Klimaanpassungsmafl3nahmen, die in Form von jeweils zweiseitigen Steck-
briefen beschrieben werden, gibt es verschiedene Ubergeordnete Aspekte, die fiir viele oder

alle Anpassungsldsungen eine Rolle spielen:

1 Bei der Umsetzung von Anpassungsmal3nahmen ist die Zusammenarbeit verschiede-
ner Bereiche innerhalb der Kommune ein entscheidender und das Ergebnis beeinflus-
sender Faktor. In vielen Kommunen finden einzelne (planerische) Verfahren (z. B. Bau-
leitplanung, wasserwirtschaftliche Planung, Pachtvertrdge, kommunalen Gebaudeunter-

haltung) tUberwiegend getrennt oder zeitlich nachgeschaltet statt. Dementsprechend
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schwer ist es, unterschiedliche Belange in die jeweils anderen planerischen Verfahren
einzubringen. Insbesondere die Belange derjenigen kommunalen Fachbereiche, die le-
diglich als Trager 6ffentlicher Belange in Planungsverfahren eingebunden sind (z. B. Ge-
sundheit), finden im Rahmen der Umsetzung nur selten Bertcksichtigung. Durch eine
integrierte Zusammenarbeit der verschiedenen Planungsbereiche zu einem maoglichst
frihen Zeitpunkt der Mal3nahmenplanung besteht die Méglichkeit, die verschiedenen Be-
lange friihzeitig zu bundeln, besser untereinander abzuwégen und méglichst in Einklang
zu bringen. Mogliche Zielkonflikte von Maflinahmen kdnnen durch eine integrierte Pla-
nung mit Beteiligung verschiedener Fachbereiche entscharft, Synergien aufgedeckt und
genutzt werden. Durch die integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche
kann der Besprechungsaufwand in den Kommunen zwar anwachsen, letztlich wird die
Planungsarbeit durch frihzeitige Absprachen aber erleichtert und qualitativ verbessert.
Teilaspekte dieses Hinweises kénnen in den Kommunen schon umgesetzt sein.

Fur einige Anpassungslésungen des Handlungskatalogs, wie zum Beispiel Dachbegri-
nungen oder die Begriinung von Stral3enztigen, mussen zuvor die baulich-technischen
Voraussetzungen wie Dachstatik oder der Verlauf von Leitungstrassen und Kanélen im
StralBenbereich abgeklart werden. Grundlagen aus dem Fachinformationssystem des
LANUV NRW, wie beispielsweise ein Grindachkataster, kdnnen dazu erste Anhalts-
punkte geben.

Ein effizienter Einsatz von Anpassungsldsungen ist nur dann moglich, wenn man in der
Lage ist, Bereiche zu identifizieren, in denen ein Handlungsbedarf besteht (z. B. Uber die
Handlungskarte Klimaanpassung, siehe Kapitel 4.1), und abzuschatzen, mit welcher
Strategie und mit welchem Einsatz ein mdglichst hoher Kosten-Nutzen-Quotient er-
reicht wird. Sollen Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der Stadtstruktur
durch grol3e, komplexe Vorhaben vorausgesagt werden, ist der Einsatz eines numeri-
schen Simulationsmodells (z. B. ENVI-Met) eine sinnvolle Losung.

Ubergeordneter Aspekt fiir fast alle Anpassungslosungen ist auch die Schaffung eines
Bewusstseins fir die Umsetzungsbereitschaft von Anpassungsmaf3nahmen an den Kli-
mawandel. Neben der Politik sind hier auch die beteiligten Akteure und die Birgerschaft
angesprochen. Diese Uberlegungen stellen grundséatzliche Voraussetzungen fiir eine er-
folgreiche Umsetzung von Anpassungsmalfinahmen dar und sollten deshalb am Anfang
stehen. Neben den 6ffentlichen Institutionen sind auch die Birgerinnen und Birger auf-
gerufen, sich in Zukunft verstarkt mit den Fragen des Klimawandels und den Méglichkei-
ten zur Anpassung im eigenen Umfeld zu engagieren. Birgerinnen und Birger treffen

Entscheidungen in ihrem privaten Umfeld und kdnnen somit einen wichtigen Beitrag zur
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Klimaanpassung leisten. Das eigene Haus, der eigene Garten und angrenzende Berei-
che bieten dazu ein grol3es Betatigungsfeld. Nicht zuletzt auch gewerbliche und industri-
elle Investoren kdnnen durch ihre raumbestimmenden Entscheidungen einen wichtigen
Beitrag zum Gelingen des Anpassungsprozesses beisteuern. Daher sind die Information
und aktive Beteiligung von Akteuren, Burgerinnen und Birgern sowie von privaten Ein-
richtungen an den Planungen und Umsetzungen fir eine klimaangepasste Stadt beson-
ders wichtig. Ziele dieser MaRnahmen sind neben der Informationsvermittlung vor allem

der aktive Einbezug der Beteiligten in Planung und Umsetzung.

Nicht an jedem Ort innerhalb eines Siedlungsgebietes ist es aus stadtklimatischer Sicht sinn-
voll, Begriinungen vorzunehmen. Zusatzlich spielt die Art der Begriinung eine grof3e Rolle.
Beispielsweise ist bei Baumen ihre Gestalt von entscheidender Bedeutung: B&ume mit brei-
ten, tief ansetzenden Kronen kénnen Frischluftschneisen beeintréachtigen und somit zumin-
dest drtlich einen negativen Effekt bewirken. Gleiches gilt fiir breite Strauchbeete mit relativ
hochwachsenden Bodendeckern und Hecken, die ebenfalls eine Barriere fiir schwache Luft-
stromungen darstellen kbnnten, wenn sie andererseits auch eine ginstige Staubfilterwirkung
aufweisen. Das Spektrum an Arten und innerartlichen Sippen bei BegriinungsmalRnahmen
in Siedlungen umfasst ein breit gefachertes Inventar, das von heimischen Waldbaumen und
Heckenstrauchern bis hin zu gartnerisch generierten Sorten gebietsfremder bis exotischer
Geholzarten reicht. Grundsatzlich sollten die Begriinungselemente in erster Linie der thermi-
schen und der lufthygienischen Komponente des Stadtklimas dienlich sein. Um dem Bio-
diversitatsschutz entgegen zu kommen, sollte dann die Schnittmenge mit entsprechenden
Arten gesucht werden. Dabei muss die 6kologische Anpassung an den Ist-Zustand und
gleichzeitig an die anzustrebende Klimaanpassung erfolgen. Ein grundsatzliches Patentre-
zept existiert allerdings nicht, welches eine Allgemeingultigkeit fur alle Standortsituationen
selbst bei sonst maximaler Vergleichbarkeit versprechen kann. Hinzu kommt, dass be-
stimmte Eigenschaften von Pflanzen, die als geeignet erscheinen, andererseits hinsichtlich
eines anderen Klimafaktors wiederum unguinstig sein kdnnen. So sind Baume mit grof3flachi-
gen Bléttern als Feinstaubfilter zunachst glinstig, eine grofRe Blattoberfliche kann aber ein
Problem fur zunehmende Trockenheit sein, weil eine hdhere Verdunstungsrate erzielt wird;
andererseits sind Baume mit schmalen Blattern besser widerstandsfahig gegenuber Ver-
dunstung, fangen aber erheblich weniger Feinstaub ab. In Wohnvierteln ist der Fokus auf
eine gute Verdunstungsleistung und damit Kihlung der Umgebungsluft zu lenken. Schliel3-
lich existieren art- und sortenspezifische Wirkungen, die trotz laufender Forschungsprojekte

und bereits existenter Arten- und Sortenlisten (fur Stadt- bzw. Stral3enb&dume) nur teilweise
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bekannt sind. Es ist damit fir den jeweilig zu betrachtenden Einzelfall i der jeweilige Stra-
Renzug, die jeweilige Siedlung 1 nach einer Losung zu suchen. Baumlisten fir andere Stadte,
wie beispielsweise Disseldorf, sind bedingt nutzbar. Die Listen geeigneter Stadtbdume wer-
den stéandig aufgrund neuer Erkenntnisse fortgeschrieben, die Nutzung der jeweils aktuellen
Listen ist deshalb notwendig.

5.2 MalRnahmenkatalog und -steckbriefe

Alle MalRnahmen, die im Zuge der Konzepterstellung und der Aktualisierung erarbeitet wur-
den, befinden sich in Form von Steckbriefen im MaRnahmenkatalog (gesondertes Doku-

ment). Diese Steckbriefe zur Anpassung an den Klimawandel sind wie folgt kategorisiert:

Anpassung auf regionaler/ kommunaler Ebene (Steckbriefe S1 bis S5)
Anpassung auf Quartiersebene (Steckbriefe Q1 bis Q24)
Anpassung auf Gebaudeebene (Steckbriefe G1 bis G8)

=A =4 =4 =

Anpassung auf Verhaltensebene (Steckbriefe V1 bis V5)

Der natiirliche Klimaschutz steht dabei im Fokus der Umsetzung, weswegen Steckbriefe, die
naturbasierte Losungen enthalten, als solche markiert sind. Eine Erlauterung zu den Begriff-
lichkeiten ANatg¢rlicher Klimaschutzfi und3. ANatur
Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt beispielhaft den Aufbau der im Mal3nahmenka-

talog befindlichen Steckbriefe.
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. "Maflnahmenkategorie"

"Malnahmentitel" "Nummer"

@ Kurzbeschreibung:
(Beschreibung der MafRnahme)

Art der MaBnahme (Bspw. Naturbasierte Lésung, Technische MaRnahme)

© Q

Erwartete Anpassungsleistung

(Bspw. Hitzereduktion, Reduktion des Uberflutungsrisikos)

@ Zielgruppe: (Nennung der adressierten Zielgruppe)
&3 Akteure / Kooperationspartner (Verantwortliche/wichtige Akteure zur Umsetzung)
€ Erwartete Ausgaben (Wenn maglich, Schatzung der Ausgaben)
1€ Finanzierung / Férderung (Wenn vorhanden, mdgliche Férderungen)
Zeitlicher Rahmen (Relevanz, Zeithorizont der MaRRnahmenumsetzung)
: Wechselwirkungen/Zielkonflikte (Mdgliche Wechselwirkungen mit anderen MaRnahmen)
X; Synergieeffekte (Mdgliche Synergieeffekte mit anderen MaRnahmen)
&% Beitrag Nachhaltigkeitsstrategie (Beriihrungspunkte mit den nachhaltigen Entwicklungszielen)
Q Praxisbeispiel(e)

(Wenn vorhanden, Verlinkung/Nennung von Praxisbeispielen / Best-Practice)
@ Weitere Hinweise/Bemerkungen

(Sonstiges)

Abbildung 5-2 Aufbau und Inhalt der Steckbriefe im MaRnahmenkatalog
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Insgesamt umfasst der Malinahmenkatalog 43 Steckbriefe. Die nachfolgende Tabelle gibt

eine Ubersicht der MaRnahmen.
Tabelle 5-8: Ubersicht der Steckbriefe aus dem MaRnahmenkatalog

Nr.

MaRnahme Erwartete Anpassungsleistung Art der MafRnahme

(Zum Blatt,

anklicken)
MafRnahmen zur Anpassung auf regionaler / kommunaler Ebene

- Hitzereduktion nachts
Sl Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen - Versorgung mit Frischluft Naturbasierte Lésung
- Reduktion des Uberflutungsrisikos

- Hitzereduktion tagstuiber und nachts
S2 Erhalt und Schaffung von Frischluftentstehungsflachen - Versorgung mit Frischluft Naturbasierte Lésung
- Reduktion des Uberflutungsrisikos

- Hitzereduktion tagsuber, nachts
S8] Freihalten von Hangen und Luftschneisen - Versorgung mit Frischluft Naturbasierte Lésung
- Reduktion des Uberflutungsrisikos

- Hitzereduktion tagsuber und nachts
S4 Festlegen von Siedlungsgrenzen - Versorgung mit Frischluft Planerische MaBnahme
- Reduktion des Uberflutungsrisikos

- Hitzereduktion tagsuber und nachts
S5) Aktivierung der Bodenkiihlleistung - Versorgung mit Frischluft Naturbasierte Lésung
- Reduktion des Uberflutungsrisikos

- MaRnahmen zur Anpassung auf Quartiersebene

- Hitzereduktion tagstiber und nachts
Urbane Grunflachen (auch Pocket-Parks) schaffen, erhalten und i g. X .
Q1 - Versorgung mit Frischluft Naturbasierte Lésung

optimieren .
P - Reduktion des Uberflutungsrisikos

- Hitzereduktion tagstuiber und nachts

2 Erhalt und Schaffung von Mikrogriin N
Q2 Y ung v krogrd - Reduktion des Uberflutungsrisikos

Naturbasierte Lésung

- Hitzereduktion tagsuber, nachts

3 Begriinung von StraRenzigen (Baume / Straucher N Naturbasierte Lésun
Q3 9 9 gen ( ) - Reduktion des Uberflutungsrisikos 9
Auswahl von klimawandelangepassten Pflanzenarten / - Hitzereduktion tagsuber und nachts . .
Q4 . . ) N - Naturbasierte Lésung
Resilientes Stadtgriin - Reduktion des Uberflutungsrisikos
Q5 Bewasserung urbaner Vegetation - Hitzereduktion tagsuber und nachts Technische MalRhahme
9 9 - Reduktion des Uberflutungsrisikos
06 Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder - Hitzereduktion tagsiiber und nachts e e LE
kiinstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen - Reduktion des Uberflutungsrisikos 9
Verschattung des offentlichen Raums / von Platzen / Bereichen . . " Technische und
Q7 - Hitzereduktion tagsuber

des Gewerbes und der Industrie Naturbasierte Lésung
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Q8

Q9

Q14

Q19

- Hitzereduktion tagsuber

Offene Wasserflachen schaffen N
- Reduktion des Uberflutungsrisikos

Materialauswahl bei Verkehrs- und Nutzflachen - Hitzereduktion tagstiber und nachts

Klimasensible Nachverdichtung in hitzebelasteten Bereichen - Hitzereduktion tagstiber und nachts

- Hitzereduktion tagsuber und nachts

Riickbau versiegelter Flachen N
g - Reduktion des Uberflutungsrisikos

Geeignete Bepflanzung von Flachen zur Verbesserung der - Hitzereduktion tagstber und nachts
Durchlassigkeit oberer Bodenschichten (Durchwurzelung) - Reduktion des Uberflutungsrisikos
Verbesserung bzw. Ermdglichung der Versickerung: - Reduktion des Uberflutungsrisikos durch
Flachenversickerung Versicherung und Zwischenspeicherung

- Reduktion des Uberflutungsrisikos durch

Verbesserung/Ermoglichung der Versickerung: Technische . ) )
Versicherung und Zwischenspeicherung

Bauwerke K

- Objektschutz
Schaffung von Niederschlagswasserzwischenspeichern: - Reduktion des Uberflutungsrisikos
Retentionsbecken- und -flachen - Objektschutz
Schaffung von Niederschlagswasserzwischenspeichern: - Reduktion des Uberflutungsrisikos
Wasserplatze - Objektschutz

- Reduktion des Uberflutungsrisikos

Schaffung von Notwasserwegen .
ung v 9 - Objektschutz

Unterfiihrungen mit beidseitigen Entwésserungs-/

. . - Objektschutz
Versickerungsgraben

- Hitzereduktion tagsuber und nachts

Klimagerechte Parkplatze N
9 P - Reduktion des Uberflutungsrisikos

. o . . i - Hitzereduktion tagsuber und nachts

Entwicklung, Einfiihrung und Umsetzung eines Griinquotienten ) N L
- Reduktion des Uberflutungsrisikos

- Reduktion des Uberflutungsrisikos

- Objekt- und Bevolkerungsschutz

- Ggf. Steigerung Biodiversitat

Spezifische Adaption und Umsetzung des
Schwammstadtprinzips

- Verringerung der Bodenerosion
Erosionsschutz im Bereich der Landwirtschaft - Gewasserschutz
- Ggf. Steigerung Biodiversitat

Anschaffung mobiler Baume - Hitzereduktion tagsuber, nachts

- Erhéhte Klimawandelresilienz
Fokussierung auf eine regenerative Landwirtschaft - Ggf. Steigerung Biodiversitat
- Reduzierung der THG-Emissionen

Technische Mafnahme

Technische Mafnahme

Planerische Manahme

Naturbasierte Lésung

Naturbasierte Lésung

Naturbasierte Lésung

Technische Mafnahme

Technische Malnahme

Technische Malnahme

Naturbasierte Lésung

Technische Mafnahme

Naturbasierte Lésung

Planerische Manahme /
Offentlichkeitsarbeit

Planerische Manahme

Naturbasierte MaRnahme
| Offentlichkeitsarbeit

Naturbasierte Lésung

Naturbasierte Lésung
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- Klimaanpassungsmaflnahmen auf Gebaudeebene

G1

Dachbegriinung

Fassadenbegriinung

Gebéaudeausrichtung, Ausstattung und Innenraumplanung
optimieren

Hauswandverschattung, Warmedammung

Geeignete Baumaterialien und Farben verwenden

Wasserrtickhalt in Gebauden

MaRnahmen des Objektschutzes

Klimafolgenangepasste Gebaude

- Hitzereduktion tagsuber und nachts
- Reduktion des Uberflutungsrisikos
- Objektschutz

- Hitzereduktion tagsuber und nachts

- Hitzereduktion tagsuber, nachts

- Hitzereduktion tagsuber

- Hitzereduktion tagsuber und nachts
- Objektschutz

- Hitzereduktion tagsuber
- Reduktion des Uberflutungsrisikos
- Objektschutz

- Objektschutz

- Hitzereduktion tagsuber
- Reduktion des Uberflutungsrisikos
- Objektschutz

Naturbasierte Lésung

Naturbasierte Lésung

Planerische MaBnahme

Technische Mafnahme

Planerische Manahme

Technische Mafnahme

Technische Mafnahme

Planerische MaBnahme

- MaRnahmen zur Anpassung auf Verhaltensebene

V1

Ausarbeitung von Checklisten fuir Planer und private Bauherren

Warnsysteme, Aktionsplane

Erstellung eines Starkregenmanagements

Etablierung eines interkommunalen Netzwerks zur
Klimafolgenanpassung

Offentlichkeitsarbeit zur Information, Sensibilisierung und
Beteiligung der Bevolkerung

¢}

- Hitzereduktion tagsiiber und nachts
- Reduktion des Uberflutungsrisikos
- Schutz des Menschen, Objektschutz

- Hitzereduktion tagstiber und nachts
T h ¥ensergungemit Erischliftt z e
- Schutz des Menschen, Objektschutz

- Reduktion des Uberflutungsrisikos durch
Versickerung und Zwischenspeicherung
- Schutz des Menschen, Objektschutz

Keine direkten Anpassungsleistungen

Keine direkten Anpassungsleistungen

Planerische MaBnahme

Planerische/Technische
MaRnahme

Planerische MaBnahme

Planerische MaRnahme /
Offentlichkeitsarbeit

Offentlichkeitsarbeit
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5.3 Zusammenstellung von Fordermdglichkeiten zur Klimaanpassung

Die Klimaanpassung ist europaweit ein besonders wichtiges Thema. Daher gibt es viele ver-
schiedene Fordermoglichkeiten, die die Klimaanpassung vorantreiben sollen. Es sollen An-
passungsmalRnahmen gefdrdert werden, die innerstadtisches Grin starken, erneuerbare
Energien fordern, Gebaude energieeffizienter machen und vor Extremwetterereignissen
schitzen. Konkret werden dabei die Anlage von Grin- und Wasserflachen, Dach- und Fas-
sadenbegriinung, die Installation von Photovoltaikanlagen und Gebaudedammung, die Ein-
richtung von Verschattungselementen und Versickerungsanalgen sowie FlieRgutachten und
Versickerungsanlagen gefdrdert. Allgemeine Fordermittel werden von EU, Bund oder Lan-
dern bereitgestellt, wahrend Kommunen private Anpassungsmafnahmen férdern. Dement-
sprechend unterscheidet sich auch die jeweilige Férderregion und Antragsstelle fur die Mal3-
nahmen. Die Art der Forderung erfolgt Uber Zuschisse, Kredite oder Darlehen in verschie-
denen Hohen. Die forderbare Summe flr ein Projekt ist von Foérderquote und Férderhdhe
abhangig und zeitlich durch die Programmlaufzeit limitiert. Stéadte und Gemeinden aber auch
Unternehmen, Vereine und Privatpersonen kdnnen antragsberechtigt sein. Wie dies bei den
konkreten Klimaanpassungsmalnahmen geregelt ist, ist im Anhang nachlesbar.

Die notwendige personelle Infrastruktur ist grundsatzich forderfahig. Im Rahmen der kommu-
nalen Qualitditsmanagementsysteme zur Klimafolgenanpassung des Landes NRW wird der
Aufbau der notwendigen Verwaltungsinfrastruktur geférdert und die kontinuierliche Umset-

zung durch die Kommunalverwaltung unterstutzt.
Allgemeine Informationen zu Forderprogrammen sind unter den folgenden Links zu finden:

https://zentrum-klimaanpassung.de/foerderberatung

https://www.umwelt.nrw.de/umwelt/klimawandel-und-anpassung/klimaanpassung-in-nrw

https://kommunalberatung-klimaanpassung-nrw.de/foerderprogramme/

In Tabelle 5-9 sind verschiedene Fdrdermittel fir MalRnahmen zur Klimafolgenanpassung
zusammengestellt. Die ausfuhrliche Tabelle findet sich im digitalen Anhang zu diesem Be-
richt.
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Tabelle 5-9 Zusammenstellung von Fordermitteln fir MalRnahmen zur Klimafolgenanpassung (ausfihrliche Ta-

Bezeichnung

Personalstelle zur
Umsetzung des

belle als Anhang im Excel-Format)

FordermalRnahme

Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzpro-
jekten im kommunalen Umfeld (Kommunal-

Forderre-

gion

Programmlauf-
zeit

RSl e B richtlinie) im Rahmen der Nationalen Klima- | bundesweit Bis Ende 2027
P 9 schutzinitiative (NKI) - Einsatz eines Umset-
konzeptes
zungsmanagements
Anlage von Griin- Bund-Lander-Pr ogr amm AWa c H
g x nachhal tige Er neuer u bundesweit laufend
und Wasserflachen N R
Stadtebauférderung
. KfW-Forderkredit 270 "Erneuerbare Energien | In- und Aus-
FlisiovelEls i Standard" (Kredit, Stand 01.01.2022) land )
Richtlinie fir die Bundesférderung fiir effizi-
Gebaudedimmun ente Gebaude 7 Nichtwohngebaude (BEG bundesweit 01.07.2021 bis
9 NWG) des Bundesministeriums fur Wirtschaft 31.12.2030
und Energie (Stand 07.01.2021)
Innovative Modell-
projekte fur die Kli- | Férderrichtlinie: MaRnahmen zur Anpassung bundesweit 15.09.2021 bis
mawandelanpas- an die Folgen des Klimawandels 31.12.2024
sung
Renaturierung von _Rlchtllnlen zur Forderung von MalRnahmen _ Seit 19.02.2019
Bundeswasserstra- | i m Rahmen des Bundes| bundesweit fortlaufend
RenundihrenAuen| Band Deutschlandid ( F¢
Kommunalrichtlinie der Nationalen Klima-
Errichtuna von schutzinitiative des Bundesministeriums fur
9 Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit .
Verschattungsele- ’ e . bundesweit laufend
(Investive MaRnahme: Einbau aufRenliegen-
menten . ;
der Verschattungsvorrichtungen mit Tages-
lichtnutzung)
IKK & IKU - Ener-
getische Stadtsa- | Energieeffizienz, Klimaschutz und Klimaan- .
> ; . . bundesweit laufend
nierung - Quartiers- passung im Quartier
versorgung
Schaffung von
G(ur)flachen und KfW Zuschuss 444: Naturlicher Klimaschutz bundesweit laufend
heimischer Arten- in Kommunen
vielfalt
Detailliertes FlieR3- . . .
wegegutachten Forderrichtlinie Hochwasserrisikomanage- Antrage sind bis
ment und Wasserrahmenrichtlinie i F6RL NRW zum 30.10. des

(inkl. Gelande-Neu-
modellierung), auf-
gefiihrt unter 3.

HWRM/WRRL

vorhergehenden
Haushaltsjahres
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Stufe Priorisierung zu stellen -
der Ma3nahmen 31.12.2027
Forderbereich 4.1: Misch- und Nieder-
schlagswasserbehandlung sowie -riickhal-
. tung der Forderrichtlinie Ressourceneffiziente .
E:éf::ﬁggs‘;%rl‘a\égg Abwasserbeseitigung NRW 1 (ResA I1) des NRW 1%2‘50210722'5
Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Land- "
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
NRW
Forderbereich 4.1: Misch- und Nieder-
schlagswasserbehandlung sowie -riickhal-
Zwischenspeiche- | tung der Forderrichtlinie Ressourceneffiziente 10.04.2017 bis
rung von Nieder- Abwasserbeseitigung NRW Il (ResA II) des NRW S
L Iy 31.12.2022
schlagswasser Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
NRW
Kompensationsleis- 1122'22&231 2\'5
tungen fir Gemein- Billigkeitsrichtlinie NRW ' .( .n-
den und Kreise tragsfrist
30.11.2022)
Zur Unterstitzung bei der Schadensbewalti-
gung im Wald und der Wiederbewaldung
Extremwetter- stellt das gmweltministerium Nordrhein-
Richtlinie Westfalen Fo_rder_angebot(_a nth der Extrem— NRW laufend
wetterfolgenrichtlinie bereit. Férdermittel sol-
len ab diesem Jahr vorrangig fur die Wieder-
aufforstung eingesetzt werden.

5.4 Integration von Klimaanpassungsmal3nahmen in ausgewéhlte Bei-

spielprojekte in der Region Rhein-Voreifel

Konkret wurden im Verlauf der Projektbearbeitung fiir die beteiligten Kommunen Einzelpro-
jekte erarbeitet, um die Integration von Klimaanpassungsmafnahmen voranzutreiben und
Best Practice Beispiele zu erzeugen, die Ubertragbar auf andere Kommunen sind. In der
Abbildung 5-3 ist der Ablauf der Untersuchungen zu verschiedenen Anpassungsmal3nahmen
in den von den Kommunen ausgewahlten Beispielprojekten im Uberblick dargestellt. Der
vierstufige Prozess fihrt tiber die Uberprifung der Notwendigkeit zur Klimaanpassung, die
Auswahl und Priorisierung von Anpassungsmafinahmen bis zu den Moglichkeiten zur Um-

setzung.

Im ersten Schritt wird die Betroffenheit des geplanten Projektes durch die Folgen des Klima-
wandels analysiert. Als Grundlage dienen hierzu die kommunale Handlungskarte zur Klima-

anpassung (siehe Kapitel 4.1, Abbildung 4-1) sowie die Einzelkarten zu den klimatischen
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Belastungen in der Region Rhein-Voreifel (Hitzebelastungen, Kaltluftbahnen, Hochwasser-

gefahrdung, Trockenheitsgefahrdung, Gefahrdung durch Starkwind, siehe Kapitel 3).

Entsprechend des aus dem Schritt 1 abgeleiteten Konfliktpotentials beziglich des Lokalkli-
mas werden in der 2. Stufe des Prozesses geeignete Klimaanpassungsmalinahmen zusam-
mengestellt. Diese reichen von der Ebene der Gesamtflache der Kommune uber die Quar-
tiersebene bis zur Gebaudeebene. Dabei kdnnen verschiedene MalRnahmen auch zur Ab-
schwachung von mehreren klimatischen Belastungen wie beispielsweise Uberflutung und

Hitze fuhren.

/ Prozess der Zusammenstellung und Priorisierung von Klimaanpassungsmafnahmen \

1. Stufe: 4. Stufe:

Identifikation der : Instrumente zur
klimatischen Betroffenheit Umsetzung

2. Stufe:

Zusammenstellung méglicher
Klimanpassungsmalnahmen

3. Stufe:

Priorisierung der MalBnahmen

L

Abbildung 5-3 Prozess der Zusammenstellung und Priorisierung von Klimaanpassungsmaflnahmen

/

In der 3. Stufe werden passend zu dem geplanten Vorhaben MaRnahmen aus Stufe 2 prio-
risiert. Dabei werden sowohl die vorrangigen Ziele der speziellen Klimaanpassungsmafnah-
men im Projekt, also beispielsweise Reduktion von Hitzebelastungen oder Schutz vor Uber-
flutung berlicksichtigt als auch die Wirkung der MaRnahmen in die Priorisierung einbezogen.

Falls moglich, sind Synergien zu nutzen.

Die in Stufe 4 zusammengestellten Instrumente zur Umsetzung, einschliellich einer qualita-
tiven Kosten-/ Nutzen-Einschéatzung fihren in einer Schleife wieder zu einem weiteren Krite-
rium fUr die Priorisierung von Mal3nahmen. Leicht umzusetzende Mal3nahmen und MalRnah-

men mit einem guten Kosten-/ Nutzenverhaltnis werden bevorzugt vorgeschlagen.
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5.4.1 Klimaanpassung Bereich GHD: Beispielprojekt Gewerbegebiet Alfter
Nord

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweili-
gen Planungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu bertcksichtigen.

Abbildung 5-4 Rahmenplan-Entwurf zum Gewerbegebiet Alfter Nord, Teilbereich 2 Quelle des Luftbildes: TIM-
Online NRW i Datenlizenz Deutschland i ZERO, Quelle Rahmenplan: Wirtschaftsférderung Alfter (WFA) und
ulrich hartung GmbH)

In Abbildung 5-4 ist der Rahmenplanentwurf zum Gewerbegebiet Alfter Nord, Teilbereich 2,
dargestellt. Zusammen mit den sich nérdlich anschlieRenden Teilbereichen 1 und 1a bildet
die Erweiterung des Gewerbegebietes eine grol3e zusammenhangende Flache, fur die im
Folgenden die Einwirkungen des Klimas und der Klimawandelfolgen auf die Flache (Hitze,
Extremniederschlag, Sturm) sowie die mdglichen Auswirkungen der Planungen auf das Lo-
kalklima (Ausweitung der Hitze, Beeintrachtigung von Kuhl- und Beluftungsfunktionen) un-
tersucht werden. Darauf basierend werden in den Untersuchungsschritten 2 7 4 passende

Klimaanpassungsmaflinahmen zusammengestellt und priorisiert.

1. Stufe: Identifikation der klimatischen Betroffenheit im Untersuchungsgebiet

Auf der Grundlage der klimatischen Betroffenheitsanalyse fir die Region Rhein-Voreifel wer-
den die Konfliktpotentiale bezuglich des Lokalklimas und der Folgen des Klimawandels fur
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den2chsten Planungsschritt eg desuGaweNegebletashAdftar
Nordidi abgeleitet.

In den Karten der Betroffenheitsanalyse werden entsprechend ihrem Konfliktpotential Fla-
chen ausgewiesen, fir die bestimmte MalRnahmen notwendig werden, um den Folgen des
Klimawandels zu begegnen. Auf der anderen Seite kdnnen einzelne Flachen aufgrund ihrer
Lage, der geringen Oberflachenrauhigkeit bzw. des geringen Strémungswiderstandes und
der Ausrichtung zu einer wirkungsvollen Kihlung und/oder Bellftung beitragen. Wenn die
Funktion Uber das Stadtgebiet hinausgeht, besitzen solche Flachen eine regionale Bedeu-
tung. AulRerdem sollte ein neues Bauvorhaben wie die Erweiterung eines Gewerbegebietes
in Alfter auch vor Ort flr zuklnftige Nutzer und Bewohner der weiteren Umgebung keine
klimatischen Belastungen unter den Bedingungen des Klimawandels aufweisen.In dieser

ersten Stufe der Untersuchung werden:
1
1
1
1
1

Untersuchungen zur Hitzebetroffenheit

die Hitzebetroffenheit,

das Kihlpotential und die Bellftungsfunktion,
die Uberflutungsgefahrdung

und das Sturmrisiko

der betroffenen Flachen und der weiteren Umgebung untersucht.

1
00052]
bors

Region Rhein-Voreifel
Stadt Alfter

Karte der
Oberflachentemperaturen

Oberflaichentemperaturen
am Tag

. HeiBe Oberflachen

S
0000295
e

. Kiihle Oberflachen

Abbildung 5-5 Ausschnitt aus der Infrarotkarte fiir Alfter (Oberflachentemperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom
29.06.2019)
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Um flachendeckende Informationen Uber die Temperaturverhaltnisse in der Region Rhein-
Voreifel zu bekommen, wurde zu Beginn der Untersuchungen eine Infrarotaufnahme des
Landsat 81 Satelliten vom 29.06.2019 ausgewertet. Die Legende der Karte der Oberflachen-
temperaturen (Abbildung 5-5) weist die ansteigenden Oberflachentemperaturen von kalten
zu warmen Oberflachen in den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die hochsten Oberfla-
chentemperaturen treten in den Industrie- und Gewerbegebieten auf. Aus der Thermalkarte
lassen sich Rickschliisse auf die Lufttemperatur-Situation in einem Gebiet ziehen. Die Luft
wird Uber den Oberflachen erwdrmt oder abgekiihlt, das heil3t, dass sehr warme Oberflachen
zu erhohten Lufttemperaturen fuhren. Versiegelte Flachen und Bebauungen speichern viel
Energie und kihlen sich auch nachts nur langsam ab. In Verbindung mit einem geringen
Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten fuhrt dies zur Auspradgung von Warmeinseln. Frei-
flachen kihlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Oberflachentemperaturen. Diese
kuhlen die dartber liegenden Luftschichten und flhren zu einer néchtlichen Kaltluftbildung
auf den Flachen. Die bestehenden Gewerbeflachen rund um Alfter Nord weisen sehr hohe
Oberflachentemperaturen auf. Die Erweiterungsflachen sind im IST-Zustand noch relativ kihl
und unterbrechen die bestehenden Uberwarmten Bereiche im Nordwesten auf der Gemein-

deflache von Bornheim und im sich stdlich anschlieBenden Mischgebiet von Alfter.

360000

0005

Region Rhein-Voreifel

Karte der
Hitzebelastungen

Hitzeareale
Bl Hitzebelastung im IST-Zustand
B zukiinftige Hitzebelastung

7]

Gemeindegrenzen

0000295
1

Abbildung 5-6 Ausschnitt aus der Karte der Hitzebelastungen fir Alfter

Grundlagen fur die Abgrenzung von potentiellen Problemgebieten unter dem Aspekt der Hit-
zebelastung des Menschen lieferndie K| i mat ope des AStadtkl i masid a

fur den IST-Zustand und das Zukunftsszenario, die im Rahmen der Betroffenheitsanalyse
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erstellt wurden. In diesen Bereichen bilden sich aufgrund der hohen Versiegelung die War-
meinseln so stark aus, dass es zu einer Belastung des menschlichen Organismus kommt.
Zusatzlich wird die Durchliftung durch die Bebauungsstrukturen behindert. Diese Flachen
wurden als Hitzeareale in die Karte der Hitzebelastungen (Abbildung 5-6) ibernommen. Die
Hitzeinseln im IST-Zustand sind in Abbildung 5-6 in lila dargestellt. Sie liegen vorwiegend in
den Innenstadtbereichen und in den Industrie- und Gewerbegebieten. In diesen bisher schon
von Hitze betroffenen Gebieten nimmt die Belastung im Zukunftsszenario deutlich zu. Am
starksten betroffen von einer zunehmenden Hitzebelastung aufgrund des Klimawandels wer-
den die versiegelten ausgedehnten Industrie- und Gewerbeflachen sein. Hier ist eine Be-
trachtung Uber die Stadtgrenze hinaus in das Gewerbegebiet von Bornheim wichtig. Dieses
sehr grof3e Hitzeareal wird bisher durch kiihlere Freiflachen von den Hitzearealen in Alfter
getrennt.

Die zukinftige Ausweitung der Hitzebelastungen (nur aufgrund des Klimawandels) ist an-
hand der orangefarbenen Flachen in Abbildung 5-6 zu erkennen. Zukunftig fallt auch das
Mischgebiet stdlich der Gewerbeflachenerweiterung von Alfter Nord unter die Belastungs-
gebiete mit Hitze. Durch die Realisierung der Gewerbeflachen kann hier im Zusammenhang
mit den Bornheimer Gewerbeflachen eine sehr ausgedehnte Hitzebelastung fur das gesamte

nordliche Gebiet von Alfter entstehen.

Untersuchungen zum Kihlpotential und die Beluftungsfunktion der Flachen

Ein wichtiges Ziel der Klimaanpassung ist es, Warmeinseleffekte zu verringern und so den
Hitzestress fir die Bevolkerung zu minimieren. Hierflr sind unter anderem gentigend Frisch-
luftschneisen erforderlich. Die in windschwachen Strahlungsnachten auftretenden Kaltluft-
strémungen kénnten bei entsprechender Anbindung an (berhitzte Stadtteile zur Abschwa-
chung von Hitzebelastungen fihren. Zur Quantifizierung von Kaltluftabfliissen wird in der Re-
gel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus
der mittleren Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der Kaltluftsaule sowie der Kaltluftschicht-
dicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B. 1 s) durch einen 1 m breiten
Querschnitt stromt. Anhand der Karte zum Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 5-7) lassen sich
Luftleitbahnen in Alfter deutlich ausweisen. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftentste-
hungsgebieten (Freiflichen) und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung

des Kaltluftvolumenstroms sichtbar.
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Abbildung 5-7 Ausschnitt aus der Karte des Kaltluftvolumenstroms 4 Stunden nach Sonnenuntergang fur Alfter

Far Alfter Nord wird einerseits Uber den Freiflachen Kaltluft gebildet; andererseits ist ein Kalt-
luftfluss nur am Ostrand des Untersuchungsgebietes zu erkennen. Hier flie3t Kaltluft mit einer
geringen Abflussgeschwindigkeit Richtung Norden zum Bonner Stadtgebiet ab. Die Ortsteile
der Gemeinde Alfter profitieren nicht von dieser Kaltluftstromung. Im Rahmen einer interkom-
munalen Betrachtung sollte trotzdem die am dstlichen Rand der geplanten Gewerbeflachen-

erweiterung entlangflieRende Kaltluft bei den Planungen berticksichtigt werden.

Um einer weiteren Erwarmung der Ortsteile entgegenzuwirken, sollten Béden mit hohen
pflanzenverfligbaren Wasserspeicherleistungen und/oder Grundwasseranschluss in stadtkli-
matisch relevanten Frischluftschneisen und Erholungsraumen von Uberbauung, Abgrabung
und Aufschittung freigehalten werden. Diese Boden wirken ganzjahrig ausgleichend auf die
Lufttemperaturen und kuhlend in den Sommermonaten. Die in Abbildung 5-8 dargestellte
potentielle Bodenkihlleistung zeigt, dass fur die natirlichen Boden der geplanten Gewerbe-
flachenerweiterung in Alfter Nord nur ein geringes Kuhlpotential vorhanden ist. Dies konnte
auf eine geringe Wasserspeicherkapazitat der Béden und damit eine verringerte Abkuhlung
der Flachen zuriickzufiihren sein. Die Schutzwiirdigkeit der Boden beziglich des Kihlpoten-
tials ist dementsprechend nicht mit einer hohen Prioritat zu versehen. Im Vergleich zu ver-

siegelten Oberflachen ist das Kuhlpotential aber deutlich hdher und fuhrt im IST-Zustand zu
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geringeren Oberflachentemperaturen im Vergleich zu Gewerbegebieten (siehe auch Abbil-

dung 5-5).

Abbildung 5-8 Ausschnitt aus der Karte des Bodenkuhlpotential fiir Alfter
Untersuchungen zur Uberflutungsgefahrdung

Besondere Auswirkungen fir die Siedlungswasserwirtschaft wird das zukinftige Nieder-
schlagsverhalten haben. Dazu z&hlen neben den extremen Niederschlagen auch die erwar-
teten warmeren und niederschlagsreicheren Wintermonate. Aktuelle statistische Untersu-
chungen der Niederschlagsdaten in Deutschland flr die Jahre 1951 bis 2000 zeigen deutlich,
dass Starkregenereignisse zunehmend haufiger auftreten und die statistischen Wieder-
kehrintervalle nur noch bedingt gultig sind (DWD 2005). Weitere Studien erwarten ebenfalls

eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen Wetterereignissen.

Fur die Betrachtung der Uberflutungsgefahrdung von Flachen muss zwischen direkt an der
Oberflache abflieRendem Niederschlagswasser und Uber die Ufer tretenden FlieBgewassern
unterschieden werden. Flutereignisse wurden in der Vergangenheit Gber den gewasserseiti-
gen Hochwasserschutz bewertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die
Gefahr von Uberflutungen bisher meist von FlieRgewassern ausging. Die dominanten Ab-
flussprozesse bei Stark- und Extremniederschlagsereignissen finden an der Oberflache statt.
Zur Bewertung des Untersuchungsgebietes Alfter Nord im Hinblick auf HauptflieBwege und
eine Uberflutungsgefahrdung bei Stark- oder Extremniederschlagen ist in der Abbildung 5-9

das Ergebnis der einfachen FlieRwegeanalyse dargestellt.
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