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In dem Projekt Evolving Regions liegt der Fokus auf Anpassung an die Folgen des
Klimawandels auf regionaler Ebene. Durch die Veranderungen des Klimas und die daraus
resultierende Zunahme von extremen Wetterereignissen entstehen neue Herausforderungen
und um diese zu bewiltigen, miissen auch die Akteure abseits der urbanen Zentren fiir das
Thema sensibilisiert und dazu befahigt werden, den Herausforderungen entsprechend zu
handeln. Daflir entwickelt die Sozialforschungsstelle der TU Dortmund als
Verbundkoordination in Zusammenarbeit mit weiteren Partnerinstitutionen ein Konzept, das
in sieben Partnerregionen in NRW und einer Partnerregion in den Niederlanden angewendet
und erprobt wird. Anhand der dadurch gewonnen Erkenntnisse soll eine Standardvorlage fir
regionale Klimaanpassungsstrategien in NRW und Europa entwickelt werden.

1. Die Verbesserung der Widerstandsfahigkeit der teilnehmenden Regionen gegeniiber
den Auswirkungen des Klimawandels.

2. Die Integration des Themas Klimaanpassung in die kommunalen und regionalen
Planungsprozesse.

3. Die Unterstutzung der regionalen Akteure beim Erlangen von Kompetenzen sowie der
Entwicklung eines Beratermarktes fir Klimaanpassung.

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

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



DER KLIMAWANDEL UND SEINE AUSWIRKUNGEN IN NRW DEL 10, A1

Der Klimawandel und seine bereits heute zum Teil problematischen Auswirkungen sind in der
Wissenschaft unumestritten. Dieser Bericht stellt den aktuellen Forschungsstand zu den
gegenwartigen klimatischen Gegebenheiten, den zukiinftig zu erwartenden Veranderungen
sowie deren Auswirkungen auf den Raum und die Gesellschaft in Nordrhein-Westfalen (NRW)
vor. Der Bericht untergliedert sich dazu in drei (ibergeordnete Kapitel: Grundlagen (Kap. 2),
eine klimatische Einordnung von NRW in den globalen Kontext (Kap. 3) und Faktenblatter fir
NRW (Kap. 4), die die zentralen Erkenntnisse, ausgehend von den jeweiligen Klimasignalen
bzw. Klimawirkungen 1. Ordnung, zusammenfassen.

NRW ist mit einer Flache von ca. 34.000 km? und fast 18 Millionen Einwohner*innen das
bevolkerungsreichste sowie am dichtesten besiedelte Bundesland (517 Einwohner*innen pro
km?) Deutschlands. Acht von 18 Millionen, also knapp die Halfte der Menschen leben in
verdichteten Stadten mit mehr als 100.000 Einwohner*innen, insbesondere in den urbanen
Ballungsraumen der Rhein-Ruhr-Region (vgl. LANUV 2018). Mehr als die Hélfte der Einwohner
von NRW leben demnach in weniger urbanen bis landlichen Regionen. Diese stehen im Fokus
des Forschungsvorhabens von Evolving Regions.

Der Berichte erfiillt eine Lotsenfunktion fiir den Leser/ die Leserin, um einen schnellen
Uberblick tiber den Klimawandel in NRW und seinen Folgen zu erlangen. Der Bericht bietet im
Rahmen des Forschungsprojektes Evolving Regions eine kompakte Informations- und
Datengrundlage - insbesondere fiir die beteiligten kommunalen Akteure — und stellt eine
Hilfestellung fir die Klimaanpassung in NRW, insbesondere im landlichen Raum dar. Die
maoglichen Anwendungsoptionen fiir die Akteure bestehen aus:

1) Kompaktes Wissen aneignen und einen Uberblick (iber die Thematik bekommen
2) Auf verwiesene Literatur zuriickgreifen und Wissen vertiefen
3) Das Wissen auf den eigenen Planungsraum anwenden

Der Bericht umfasst die Ergebnisse aus Action 1 ,Compilation of existing regional and
national data and climate scenario reports” (1.1, 1.2, 1.3) und stellt das Deliverable 10
»Vulnerability Assessment Compilation Report” dar.
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Im Rahmen des Grundlagenkapitels werden die fiir den Klimawandel und seinen Einfluss auf
den Raum wichtigen Definitionen und Zusammenhénge erlautert sowie eine Ubersicht iiber
relevante Literatur gegeben.

Die folgenden Definitionen beruhen zum groten Teil auf dem Bericht “Vulnerabilitat
Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel” des Umweltbundesamtes (vgl. UBA 2015) und
werden durch meteorologische Begriffe erganzt. Ziel ist es, begriffliche Grundlagen zu
schaffen und erste Zusammenhange aufzuzeigen. .

Klimasignale

Ein Klimasignal beschreibt alle klimatischen Einflisse auf das System (vgl. ebd.: 37).
Darunter zahlen die Veranderung der Lufttemperatur und Niederschldage, die Verdnderung
von klimatischen Kenntagen und meteorologischen Extremen, wie beispielsweise heille Tage
oder niederschlagsfreie Tage sowie die Verdnderung von Klimawirkungen erster Ordnung,
wie beispielsweise Flusshochwasser (vgl. ebd.: 65).

Klimasignale — Daten

Ein Klimasignal bezieht sich auf unterschiedliche Zeitraume. Grundsatzlich wird dabei
zwischen Beobachtungsdaten und Projektionsdaten unterschieden. Beobachtungsdaten
werden von Wetterstationen aufgezeichnet (viele dieser Daten sind ab dem Jahr 1952
verfligbar). Auf Grund der unterschiedlichen Dichte an Messstationen sowie
unterschiedlichen Zeitreihen sind diese fiir die Klimasignale jedoch haufig nicht einheitlich.
Projektionsdaten hingegen stammen aus Klimamodellierungen und sind daher mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet. Projektionsdaten beziehen sich haufig auf die nahe Zukunft
(2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071-2100). Daraus ergibt sich eine Unterscheidung nach
drei Zeitraumen: ,die Ausprdagung des heutigen Klimas (t0) [..], des Klimas in der nahen (11)
und fernen Zukunft (t2)” (ebd.: 37). Im Rahmen von Evolving Regions werden die Zeitrdume
t0 und t1 dargestellt.

Klimamodelle - Ensembles

Da die Modellierungen zukinftiger klimatischer Veranderungen mit Unsicherheiten behaftet
sind und stark von den Modellen, Eingangsdaten und getroffenen Annahmen abhéngig sind,
wird i.d.R. mit Ensembles gearbeitet. Ein Ensemble besteht aus den Ergebnissen
unterschiedlicher Klimamodellierungen und dient dem Zweck, eine Bandbreite moglicher
Entwicklungen aufzuzeigen (vgl. LfU Bayern 2018).

Klimamodelle — Perzentile

Da unterschiedliche Klimamodellierungen unterschiedliche Ergebnisse erzielen, werden diese
in einem Datensatz vom niedrigsten bis zum hochsten Wert geordnet. Anschlielend wird der
Datensatz in 100 gleich grolRe Teile zerlegt. Das x% Perzentil stellt den Schwellenwert
innerhalb dieses geordneten Datensatzes dar, bei dem x% aller Werte kleiner oder gleich
dieses Schwellenwertes sind. Im Bereich von Klimaprojektionen sind das 15., das 50. und
das 85. Perzentil gdangige Schwellenwerte (vgl. DWD 2016).
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Klimaszenarien

Die Ergebnisse von Klimamodellierung sind abhangig von Klimaszenarien. An dieser Stelle
besteht eine Verkniipfung zum Klimaschutz, da dieser die zukiinftige klimatische Situation
mitbestimmt, die auf den Raum trifft und worauf dieser dementsprechend angepasst werden
muss. Fir den fiinften Bericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (vgl. IPCC
2014) wurden dazu neue Emissionsszenarien entwickelt. Die ,Representative Concentration
Pathways” (RCP) basieren auf der angenommen Treibhausgas Konzentration in der
Atmosphdre und der zukiinftigen Landnutzung und den damit verbundenen
Strahlungsantrieb (siehe Tabelle 1).

chs.s RCP60 | RCP45 | RCP26

Treibhausgaskonzentration 1370 ppm

850 ppm 650 ppm 400 ppm

im Jahre 2100 CO,-4q CO,-4q CO,-4q CO,-4q

Strahlungsantrieb 8,5 W/m? 6,0 W/m?2 | 4,5W/m? 2,6 W/m?
1850-2100

Das RCP 2.6 Szenario, welches dem Pariser Abkommen entspricht, beschreibt einen
drastischen Riickgang der Emissionen und somit einen moderaten Klimawandel. Das 8.5
Szenario spiegelt hingegen eine ,Weiter-wie-bisher” Strategie wider. Global kommt es in
diesem Szenario zur Uberschreitung von "Kipppunkten" gefolgt von einer starken
Klimaveranderung gegeniiber heute (vgl. DWD 2020a).

Sensitivitat gegeniiber Klimasignal

Die Sensitivitat beschreibt ,in welchem MaBe ein bestehendes nicht-klimatisches System |[...]
auf ein definiertes Klimasignal reagiert” (UBA 2015: 37). Dabei sind die ,sozio-6konomischen,
raumlichen, politischen und kulturellen Faktoren” (ebd.: 37) von Bedeutung. Eine Abgrenzung
zu den zum Teil natiirlichen oder anthropogenen Gegebenheiten, wie die Beschaffenheit von
Boden oder ein hoher Versiegelungsgrad, auf die das Klimasignal zunachst trifft und dadurch
die Intensitdat des Auftretens mitbestimmen, ist dabei nicht immer eindeutig. Im Rahmen
dieses Forschungsprojektes bezeichnet die Sensitivitat die Betroffenheit der tatsachlichen
Nutzung gegeniiber eines bestimmten Klimasignals. Die 16 Handlungsfelder gegeniiber dem
Klimawandel der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) werden als Grundlage genutzt, um
an die aktuelle Debatte in Deutschland anzukniipfen. Sie wurden in dem Aktionsplan
Anpassung Il in die sechs Cluster Wasser, Infrastrukturen, Land, Gesundheit, Wirtschaft,
Raumplanung und Bevdlkerungsschutz gegliedert und durch ,handlungsfeldiibergreifende
Aktivitaten” ergéanzt (vgl. UBA 2019).

Wirkungsketten

Wirkungsketten beschreiben eine ,Ursache-Wirkungs-Beziehung” (UBA 2015: 40) und stellen
somit ,das Grundgerist fiir die Vulnerabilitatsanalyse dar” (ebd.). Sie zeigen zum einen wie
sich die Klimasignale gegenseitig beeinflussen und zum anderen, wie sie auf den Raum und

4
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somit auf unterschiedliche Handlungsfelder wirken. Dabei ist es wichtig die klimatischen von
den nicht-klimatischen Faktoren zu unterscheiden (vgl. ebd.).

Klimawirkung

Eine Klimawirkung setzt sich aus dem Klimasignal sowie der Sensitivitdt zusammen (siehe
Abb. 1). Dabei kann sich eine Klimawirkung auf unterschiedliche Zeitrdume beziehen und
somit auch einen Veranderungsprozess zwischen Zeitraumen aufzeigen. Der Zeitpunkt t0
beschreibt die Wirkung des gegenwartigen Klimas auf das gegenwartige System. Die
Zeitraume t1 und t2 beschreiben eine nahe bzw. ferne Klimawirkung in Bezug auf die
zukiinftigen klimatischen Auswirkungen auf das zukiinftige System (UBA 2015: 38).

[ Klimasignal j [ Sensitivitat j
Klimawirkung

Wird Uber die Klimawirkung hinaus zusatzlich die Anpassungskapazitat des Raumes und der
Menschen betrachtet, wird von Vulnerabilitdit bzw. Verwundbarkeit gesprochen. Die
Anpassungskapazitat beschreibt die Fahigkeit des Systems sich an die Folgen des
Klimawandels anzupassen und damit verbundene Klimawandel induzierte Schaden zu
reduzieren. Dabei bezieht sich die Anpassungskapazitdt ,immer auf die Zukunft
beziehungsweise die Moglichkeit, zusatzliche Mallnahmen zu ergreifen. Es handelt sich also
um mogliche Vermeidungs-, Minderungs- oder SchutzmalRnahmen, die lber das bereits
Bestehende hinausgehen” (UBA 2015: 38). Die Vulnerabilitdt ist also abhéngig von dem
Klimasignal, der Sensitivitat und der Anpassungskapazitédt des Systems (siehe Abb. 2).

[ Klimasignal ] [ Sensitivitat j
Klimawirkung [ ANpassungs- j
kapazitat
Vulnerabilitat

Die Methode der parallelen Modellierung verfolgt das Ziel die gegenwartige als auch die
zukinftige klimatische sowie sozio-okonomische Situation zu betrachten. Neben der
heutigen Auspragung der Klimasignale und der Sensitivitaiten werden auch die moglichen

5
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zukiinftigen Auspragungen mit einem definierten zeitlichen Betrachtungshorizont modelliert
(siehe Abb. 3). Die demografischen und sozio-6konomischen Verdanderungen werden dabei
parallel zu den Veranderungen des Klimas betrachtet, um die zukiinftigen Auswirkungen des
Klimawandels auf eine zukiinftige Gesellschaft modellieren zu kénnen. (vgl. Greiving et. al
2018).

( Klimasignal ] [ Klimasignal j
|
[ Sensitivitat ] ( Sensitivitat )

Dieses Kapitel stellt eine Ubersicht (iber die zentrale Literatur, differenziert nach
unterschiedlichen raumlichen Ebenen, dar. Da der vorliegende Bericht eine Lotsenfunktion
erfillen und somit eine Hilfestellung geben soll, bietet diese Zusammenfassung
Anknipfungspunkte fiir weitere Leseoptionen, um Wissen zu vertiefen. Neben der
nachfolgend aufgelisteten Literatur gibt es eine Vielzahl an weiteren Forschungsprojekten
und damit einhergehenden Veroffentlichungen, auf die an dieser Stelle jedoch nicht weiter
hingewiesen wird.

Globale und europaweite Studien
Fifth Assessment Report by the IPCC, 2014

Im Hinblick auf die globale Perspektive auf den Klimawandel tragt der fiinfte
Sachstandsbericht des IPCC von 2013-2014 den aktuellen Stand der Klimaforschung
zusammen und stellt somit eine wichtige Funktion in Bezug auf eine spatere Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf andere Regionen dar. Der Bericht unterscheidet zwischen Wissen aus
Beobachtungsdaten und Klimaprojektionen. Beziiglich der Klimaprojektionen werden im
Vergleich zu dem vierten IPCC Sachstandsberichts von 2007 die im Rahmen des neuen IPCC
Berichts entwickelten RCP-Szenarien als Grundlage fiir die Klimaprojektionen gewahlt (siehe
Kap. 2.1).

ESPON Climate project, insbesondere das Update von 2014

Der Bericht beinhaltet Profile zu den einzelnen Regionen innerhalb der EU28 beziiglich der
Auswirkungen des Klimas auf den Raum und der Vulnerabilitdt. Dabei besteht ein starker
raumlicher Bezug durch die Betrachtung unterschiedlicher Regionen. Die klimatische


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/IPCC-AR5_SYR_barrierefrei.pdf
https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Final%20Report%20Main%20Report.pdf
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Grundlage ist das veraltete Emissionsszenario A1B, wodurch keine klimatische Variabilitat
aufgezeigt werden kann.

EEA report. Climate change, impacts and vulnerability in Europe, 2016

Der EEA Bericht stellt eine europaweite indikatorbasierte Bewertung des vergangenen und
prognostizierten Klimawandels sowie dessen Auswirkungen auf Okosysteme und die
Gesellschaft dar. Dabei behandelt er insbesondere die Anpassungsfahigkeit und
Vulnerabilitdt des Raumes. Es findet eine Unterscheidung zwischen den Auswirkungen auf
die Umwelt (ab Seite 107) und die Gesellschaft (ab Seite 189) statt. Die Auswirkungen des
Klimawandels auf bestimmte Sektoren werden umfassend dargestellt, jedoch werden
besonders betroffene Regionen nur grob identifiziert. Deutschland wird beispielsweise in ca.
12 Rasterzellen aufgeteilt.

Deutschlandweite Studien

Klimawandel in Deutschland. Entwicklungen, Folgen, Risiken und Perspektiven, Climate Service
Center (Guy P. Brasseur, Daniela Jacob, Susanne Schuck-Zéller), 2017

Dieser Bericht hat einen zusammenfassenden Charakter und soll somit auch als
Entscheidungsgrundlage fir Fragestellungen beziiglich des Umgangs mit dem Klimawandel
dienen. Der aktuelle Forschungsstand wird strukturiert und in verstandlicher Sprache sowie
durch Grafiken und Tabellen anschaulich visualisiert. Der Bericht liefert eine pragnante
Zusammenfassung des klimatischen Zustandes und der Entwicklung in Deutschland, wobei
der Fokus auf der Beschreibung der Auswirkungen des Klimawandels auf unterschiedlichen
Themenbereichen und gesellschaftlichen Sektoren liegt.

Material des Deutschen Wetterdienstes (DWD)

Der Aufgabenbereich des DWD basiert ,auf einem gesetzlichen Informations- und
Forschungsauftrag” (DWD 2020b). Dabei stellt der DWD eine Vielzahl an meteorologischen
und klimatologischen Dienstleistungen zur Verfligung.

e Der nationale Klimareport von 2020 fasst das bekannte Wissen lber das vergangene,
gegenwartige und zukinftige Klima in Deutschland kurz und knapp zusammen und
gibt somit einen fundierten Uberblick iiber den Klimawandel.

e Das DWD Wetterlexikon ist ein Online-Lexikon, beinhaltet die wichtigsten
meteorologischen Begriffe und wird laufend erweitert.

e Das Climate Data Center stellt einen freien Zugang zu Klimadaten des DWD dar und
wird ebenfalls laufend durch neue Daten aktualisiert.

Vulnerabilitat Deutschlands gegeniber dem Klimawandel, Umweltbundesamt, 2015

Dieser Bericht beinhaltet eine quantitative, bundesweite, integrierte Bewertung auf
NUTS3-Ebene fiir alle 16 Handlungsfelder der deutschen Anpassungsstrategie. Der Fokus
liegt auf der Verschneidung der klimatischen Einflisse mit der Sensitivitdit und der
Anpassungsfahigkeit des Raumes, um so die Vulnerabilitdt zu bestimmen. Sektorale als auch
sektorenibergreifende und raumliche Schwerpunkte der Klimawirkungen in Deutschland
sowie Dokumentationen der Methodik werden in diesem Bericht umfassend dargestellt.

NRW Studien


https://www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016#:~:text=This%20report%20is%20an%20indicator,and%20the%20underlying%20knowledge%20base
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-662-50397-3.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-662-50397-3.pdf
https://www.dwd.de/DE/leistungen/nationalerklimareport/download_report_auflage-4.pdf;jsessionid=D1020B9033963F5B75620D070D22FC09.live11043?__blob=publicationFile&v=11
https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/lexikon_node.html
https://cdc.dwd.de/portal/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_24_2015_vulnerabilitaet_deutschlands_gegenueber_dem_klimawandel_1.pdf
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Material des Landesamtes flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
(LANUV)

Das LANUV ist eine technisch-wissenschaftliche Fachbehtérde des Landes NRW fiir den
Natur-, Umwelt- und Verbraucherschutz. Sie dient als zentrale Informations- und
Koordinationsstelle fir Klimaschutz und Klimawandel und bereitet Wissen und Daten fiir die
weitere Nutzung in NRW auf.

e Die ExUS-Studie, Extremwertstatistische Untersuchungen von Starkniederschlagen in
NRW von 2010 untersucht Starkniederschlage in NRW in Bezug auf die mogliche
Veranderung in Dauer, Intensitdt und Raum auf der Grundlage beobachteter
Ereignisse von 1950-2008. Ziel der Studie ist es herauszufinden, ob statistisch
signifikante Veranderungen im Niederschlagsverhalten vorliegen. Diese werden
differenziert nach Dauerstufe und Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet. Aufgrund des
komplexen Verfahrens ist eine Aktualisierung der Studie alle 10 Jahre, also fiir 2020,
geplant.

e Der Fachbericht 27, Klimawandel in Nordrhein-Westfalen Daten und Hintergriinde von
2010 liefert Informationen zu Klimaveranderungen in den verschiedenen Regionen in
NRW (Zeitraum 1901-2008) sowie deren Auswirkung auf die Natur, den
Wasserhaushalt und Boden. Aullerdem wird auf besondere Wetterereignisse in den
Jahren 2007-2009 (besonders heille Tage, strenge Winter und Niederschlage etc.)
eingegangen.

e Der Fachbericht 74, Klimawandel und Klimafolgen in Nordrhein-Westfalen - Ergebnisse
aus dem Monitoringprogramm von 2016 liefert einen Uberblick iiber das aktuelle
Klima und seine zukiinftige Entwicklung, insbesondere beziiglich Temperatur und
Niederschlag sowie deren Auswirkungen auf NRW. Der Bericht enthalt Zeitreihen,
Trends sowie viele Daten und Visualisierungen.

e Die LANUV-Info 38, Auswirkungen des Klimawandels in Nordrhein-Westfalen -
Klimafolgenmonitoring von 2017 beschreibt die Effekte des Klimawandels auf die
Natur und Umwelt, um Risiken frilhzeitig entgegenwirken zu konnen. Die
Veranderungen der unterschiedlichen Kategorien wie Klima, Boden, Gesundheit,
Wasser und Landwirtschaft werden anhand verschiedener Indikatoren, basierend auf
Beobachtungsprogrammen des LANUV und Daten des DWD, kompakt
zusammengefasst.

e Die Datenblatter fir die acht Gro3landschaften NRWs von 2018 stellen
Kurzinformationen zum bereits erfolgten Klimawandel, den Klimafolgen und der
moglichen zukinftigen Klimaentwicklung fir die GroBllandschaften sowie
Gesamt-NRW dar.

e Das online Klimafolgenmonitoring NRW ist ein Online-Fachinformationssystem u.a.
mit Informationen zu dem Thema ,Klima und Atmosphare” mit dem Fokus auf
Beobachtungsdaten. Dabei werden zahlreiche Indikatoren (u.a. Hitze, Schnee,
Starkniederschlag, Unwetter), Definitionen, klimatische Zusammenhéange, Zeitreihen
und Trends sowie grafische Darstellungen der Daten zur Verfligung gestellt.

Material des Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz (MULNV) NRW

Das ,Ministerium plant und bereitet Landesgesetze vor, die vom Landesparlament — dem
Landtag NRW — behandelt und beschlossen werden” (MULNV 2020) und erstellt Berichte zu
umweltrelevanten Themen.


https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klima/pdf/ExUS_Bericht_1a.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klima/pdf/ExUS_Bericht_1a.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klima/pdf/ExUS_Bericht_1a.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klima/pdf/ExUS_Bericht_1a.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30027.pdf
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e Der Umweltbericht NRW von 2016 liefert Informationen beziiglich des
Umweltzustandes NRWs in unterschiedlichen Bereichen. Dazu gehéren Umwelt und
Gesundheit; Abfall, Boden und Wasser, sowie Natur und ldndliche Raume. Auf den
Seiten 20-35 sind zudem zukiinftige Projektionen und Zeitreihen zu Temperatur und
Niederschlag in NRW zu finden.

e Der Bericht Klimawandel und Wasserwirtschaft von 2011 enthalt klimatische
Prognosen, MalRnahmen und Handlungskonzepte beziiglich der Wasserwirtschaft zur
Anpassung an den Klimawandel.

Impact Klimaanpassung als Vorstudie zur zukiinftigen praktischen Anwendung im Dialog mit
Institutionen und als Handlungshilfe fiir regionale Akteure, Prognos, 2018 (bisher
unverdéffentlicht, wird verlinkt sobald méglich)

Der Bericht bereitet Wirkungszusammenhange von Anpassungsmaflinahmen auf und gibt
Hilfestellungen, ,um die kommunale und regionale Ebene im Aufbau von Resilienz in Bezug
auf den Klimawandel zu unterstiitzen”. Der Bericht enthalt fiinf Fallstudien in den Kreisen
Wesel, Steinfurt und Soest. AuRerdem stellt der Bericht eine Ubersicht iiber Studien und
Forschungsprojekten auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen zur Verfligung.


https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/umwelt/umweltbericht/umweltbericht_nrw_2016.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/broschuere_klima_und_wasser.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/broschuere_klima_und_wasser.pdf
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IPCC 2014: Fifth Assessment Report. Abgerufen von https://www.ipcc.ch/
(zugegriffen am 28.05.2020)

DWD: RCP-Szenarien. Abgerufen von
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimaszenarien/rcp-szenarien.html
(zugegriffen am 28.05.2020)

DWD 2016: Dokumentation. Perzentile. Abgerufen von
https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/dokumentationen/allgemein/perzentile_
erlaeuterung.pdf;jsessionid=EE4BB76C6E235A5B38526FDD215B089C.live21072?__blob=pu
blicationFile&v=4 (zugegriffen am 25.03.2020)

DWD 2020: Aufgaben des DWD. Abgerufen von
https://www.dwd.de/DE/derdwd/aufgaben/aufgaben_node.html (zugegriffen am
10.07.2020)

Greiving, Stefan; Arens, Sophie; Becker, Dennis; Fleischhauer, Mark 2018: Improving the
Assessment of Potential and Actual Impacts of Climate Change and Extreme Events Through
a Parallel Modeling of Climatic and Societal Changes at Different Scales. Journal of Extreme
Events. Vol. 04, No. 04

LANUV 2018: Klimaanalyse Nordrhein-Westfalen: LANUV-Fachbericht 86. Recklinghausen

LfU Bayern 2018: Zukiinftige Klimaentwicklung - ein Ensemble von Mdglichkeiten. Abgerufen
von https://www.lfu.bayern.de/wasser/klima_wandel/klimaentwicklung/index.htm
(zugegriffen am 29.05.2020)

MULNYV 2020: Aufbau und Aufgaben. Abgerufen von
https://www.umwelt.nrw.de/ueber-uns/aufbau-und-aufgaben
(zugegriffen am 10.07.2020)

UBA 2015: Vulnerabilitat Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel. Abgerufen von
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-d
em (zugegriffen am 28.05.2020)

UBA 2019: Aktionsplan Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie. Abgerufen von
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/anpassun
g-auf-bundesebene/aktionsplan-anpassung#aktionsplan-anpassung-der-deutschen-anpassu
ngsstrategie (zugegriffen am 15.06.2020)
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Ziel dieses Kapitels ist die klimatische Einordnung von NRW in einen globalen Kontext. Dafir
wird zunachst der globale Kontext des Klimawandels erlautert, um schlieBlich auf
NRW-relevante klimatische Veranderungen einzugehen.

Die Erwdrmung des Klimasystems ist in der Wissenschaft unumstritten. Die globale
Temperatur stieg in der Vergangenheit und steigt auch zukiinftig weiter an. Die Periode von
1983 bis 2012 war die warmste 30-Jahres-Periode der letzten 1400 Jahre (vgl. IPCC 2014: 2).
Die Atmosphére und der Ozean haben sich erwarmt, die Schnee- und Eismengen haben
abgenommen und der Meeresspiegel ist gestiegen (vgl. ebd.: 40). Fiir das 21. Jahrhundert
wird je nach Emissionsszenario mit einer weiteren globalen Erderwarmung zwischen 0,3 und
4,8 °C gerechnet (vgl. ebd.: 10).

Voraussichtlich werden global in den meisten Gebieten verstarkt HeiBe Tage (Anzahl der
Tage > 30°C) zu beobachten sein. Es ist sehr wahrscheinlich, dass Hitzewellen ofter
auftreten und langer andauern werden (vgl. ebd.: 10). Gleichzeitig werden weniger kalte
Temperaturextreme auftreten und die Anzahl an Frost- (Minimum < 0°C) und Schneetagen
wird abnehmen (vgl. ebd.: 53). Neben der Lufttemperatur nimmt auch die globale mittlere
Oberflachentemperatur zu. Der Anstieg der globalen mittleren Oberflachentemperatur fiir den
Zeitraum 2016-2035 wird voraussichtlich im Bereich von 0,3 - 0,7 °C liegen (vgl. ebd.: 10).
Aufgrund der Erderwdarmung und der damit verbundenen Schmelze von gefrorenen
Wassermassen ist es aullerdem sehr wahrscheinlich, dass eine signifikante Zunahme
kiinftiger Meeresspiegelextreme bis zum Jahr 2100 eintreten wird (vgl. ebd.: 62).

Ein Temperaturanstieg fihrt zur Veranderung des Niederschlagregimes, da warme Luft
vermehrt Wasser aufnehmen kann. Die Anzahl der Landgebiete, in denen die Haufigkeit von
Niederschlagsereignissen gestiegen ist, ist dabei im Vergleich zu denen mit sinkender Anzahl
hoher. Dementsprechend wird die globale Erwdrmung voraussichtlich zu einer hdheren
Niederschlagsintensitat fiihren, gleichzeitig aber auch langere Trockenperioden mit sich
bringen. Beziiglich der Entstehung von Trockenperioden und Diirren besteht bisher jedoch
eine geringe Aussagekraft der beobachteten globalen Trends. Dies ist auf fehlende direkte
Beobachtungen, die Abhangigkeit abzuleitender Trends, die diversen Definitionen von Diirre
sowie auf geographisch unterschiedliche Dirretrends zuriickzufiihren (vgl. IPCC 2014: 54).

Des Weiteren nimmt die Haufigkeit und Intensitdt von Starkniederschlagsereignissen (vgl.
IPCC 2014: 53), als auch von Stiirmen zu (vgl. EEA 2016: 77). Beziiglich Flusshochwasser
besteht nur eine geringe Sicherheit, dass der anthropogene Klimawandel die Haufigkeit und
das Ausmall von Flusshochwassern auf globaler Ebene beeinflusst. Die Belastbarkeit der
Belege ist insbesondere durch fehlende langfristige Aufzeichnungen aus nicht
bewirtschafteten Wassereinzugsgebieten begrenzt (vgl. ebd.: 53). Dennoch implizieren die
jingsten Nachweise zunehmende Trends extremer Niederschlage und Abfliisse in einigen
Einzugsgebieten mit einem erhéhten Uberschwemmungsrisiko (vgl. ebd.: 53).

Diese globalen Entwicklungen gelten zu groRen Teilen auch fiir Europa und sind somit auch
auf Deutschland und NRW (bertragbar. Fiir eine differenzierte Betrachtung der Unterschiede
in Europa, geben der EPSON und EEA Bericht detaillierte Informationen (siehe Kap. 2.2).

In Deutschland lagen seit Beginn der regelméaligen Aufzeichnungen im Jahr 1881 bis 2019
neun der zehn warmsten Jahre in den letzten 20 Jahren (vgl. F. Kaspar, K. Friedrich 2020).
Von 1881 bis 2014 stieg die Jahresdurchschnittstemperatur um 1,3 °C, im Friihling um 1,4,
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im Sommer um 1,2 °C, im Herbst um 1,3 und im Winter um 1,1 °C (vgl. Brasseur et al. 2017:
21). Deutschland erwarmte sich dementsprechend mehr als die Erde im Durchschnitt (vgl.
ebd.). Dabei stieg die Temperatur im Westen des Landes etwas mehr an als im Osten (vgl.
ebd.).

Von 1881 bis 2014 nahmen die Niederschlage im Vergleich zum langjahrigen Mittel von 1961
bis 1990 um 10,2 % zu (vgl. ebd.: 21). Im Sommer wurden dagegen 0,6 % weniger
Niederschldge beobachtet (vgl. ebd.). In vielen Regionen haben die winterlichen
Starkniederschlage zugenommen, wahrend bei den sommerlichen eine geringfligige, oft
nicht signifikante Abnahme zu verzeichnen ist. Durch eine hohe natirliche
Niederschlagsvariabilitat ist die Signifikanz zukiinftiger Trends eher gering (vgl. ebd.: 58),
jedoch nahm die Anzahl der Tage mit Starkniederschlagen in den letzten Jahrzehnten in
weiten Teilen Deutschlands zu (vgl. ebd.: 59). Dabei konnte eine Veranderung der Haufigkeit
und Intensitat von Starkniederschlagen dokumentiert werden, die regional und saisonal stark
variieren (vgl. ebd.: 60).

Beziiglich Hochwasser konnte von 1951 bis 2002 an ca. 30 % der untersuchten Pegel ein
Anstieg des Wasserspiegels beobachtet werden (vgl. ebd.: 99). Dabei kann zwischen den
jeweiligen Flusseinzugsgebieten unterschieden werden: Wahrend der ansteigende Trend in
den Einzugsgebieten von Donau und Rhein durchaus erkennbar ist, ist er dies an der Weser
und der Elbe weniger (vgl. ebd.). Weitere Informationen zum Klima(wandel) und seinen
Auswirkungen kdnnen den deutschlandweiten Studien entnommen werden (siehe Kap.2.2).

Auch in NRW sind anhand meteorologischer Daten sowie Beobachtungen in Natur und
Umwelt Veranderungen des Klimas und die daraus resultierenden Folgen bereits zu erkennen
(LANUV 2016: 9). NRW-spezifische Klimadaten werden zu diesem Zweck aus Daten des
DWDs gemal international festgelegter Normen gewonnen und stehen dementsprechend
seit Beginn der Messungen zur Verfligung (ebd.: 10).

NRW ist gekennzeichnet durch eine abwechslungsreiche Topographie, wodurch
unterschiedliche Auspragungen des Klimas vorzufinden sind. Das LANUV unterteilt das
Bundesland in acht klimatische GroRRlandschaften, die sich nicht an administrativen Grenzen
orientieren: Westfdlisches Tiefland, Westfdlische Bucht, Weserbergland, Sauer- und
Siegerland, Bergisches Land, Niederrheinisches Tiefland, Niederrheinische Bucht und Eifel
(vgl. LANUV 2019). Fiir diese GroBlandschaften werden vom LANUV klimatische Datenblatter
zur Verfligung gestellt, welche die klimatischen Parameter der Regionen beschreiben (siehe
Kap. 2.2). Da die allgemeine klimatische Entwicklung auf den Datenblattern des LANUV
bereits ausfiihrlich erlautert wird, folgt eine komprimierte Darstellung der klimatischen
Beobachtungsdaten und Projektionen:

e die Sommer werden heilRer und trockener,
e die Winter werden nasser und milder
e Starkregenereignisse nehmen zu

Im Vergleich zur Klimanormalperiode von 1881 bis 1910 konnte bis zur aktuellen
Klimaperiode von 1981 bis 2010 ein Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur von 8,4°C
auf 9,6°C aufgezeichnet werden (vgl. LANUV 2019: 2f). Klimatische Kenntage wie Heille
Tage, Sommertage und Tropennachte haben in der Vergangenheit zugenommen. Beziiglich
der zukiinftigen klimatischen Veranderung projizieren alle Szenarien einen weiteren Anstieg
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der mittleren Temperatur und der entsprechenden klimatischen Kenntage (LANUV 2019: 3).
Somit ist vermehrt mit Hitze und Hitzewellen zu rechnen (siehe Kapitel 4.1).

Beziglich der mittleren Jahresniederschlagssumme reicht ,die Spanne Uber alle
Klimaszenarien hinweg von einer leichten Abnahme bis zu einer Zunahme des
Niederschlags” (LANUV 2019: 3). In der Vergangenheit konnte ein Anstieg der jahrlichen
mittleren Niederschlagssumme um +110 mm beobachtet werden, wobei der Maximalwert
1966 mit 1138 mm gemessen wurde. Hingegen kann insbesondere in den Sommermonaten
kann ein Ruckgang verzeichnet werden, wahrend in den Wintermonaten eine Zunahme
vorliegt (vgl. LANUV 2019: 2f). Die Abnahme von Niederschlag im Sommer bei gleichzeitiger
Zunahme der Lufttemperatur und der dazugehdrigen temperaturbezogenen Kenntage, fiihrt
zu Wassermangel und Trockenheit. Somit ist mit einer weiteren Zunahme von
Trockenperioden und Diirren zu rechnen (siehe Kapitel 4.2).

Die veranderten klimatischen Bedingungen koénnen zusatzlich zu haufiger und intensiver
auftretenden konvektiven Wetterereignissen, wie Sturm, Hagel und Starkregen fiihren.
Dementsprechend kann von einer Zunahme von Starkregenereignissen ausgegangen
werden (siehe Kapitel 4.3). Auf Grund der Abnahme von Frost- und Eistagen, sinkenden
Schneemengen und der Zunahme von Niederschlag, steigt die Gefahr fiir Flusshochwasser
potentiell weiter an. Durch den Temperaturanstieg nimmt jedoch auch die Verdunstungsrate
zu, wodurch diesem Trend entgegengewirkt wird. Somit kann in Zukunft zwar mit einer
Zunahme von Flusshochwasser gerechnet werden, jedoch ist dieser Trend nicht signifikant
(siehe Kapitel 4.4). Neben Flusshochwasser kann es durch das verdnderte
Niederschlagsregime und hohere Verdunstungsraten jedoch auch zu Flussniedrigwasser
kommen.

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf den Raum und den Menschen zu bestimmen,
missen betroffene Bereiche und R&aume identifiziert und damit einhergehend
Klimawirkungen diskutiert werden. Die soziodemografischen Gegebenheiten und
Veranderungen einer Region beschreiben dabei die Sensitivitat des Raumes gegeniiber dem
Klimawandel. Erst die Betrachtung des Klimasignals in Verbindung mit der Sensitivitat stellt
die Klimawirkung im Raum dar (siehe Kap. 2.1).

In der Vulnerabilitatsstudie des Umweltbundesamtes wurden die Handlungsfelder der
Deutschen Anpassungsstrategie bezogen auf ihre Klimawirkungen fiir jedes Bundesland
untersucht und ausfiihrliche Wirkungsketten fiir diese erstellt. Fir NRW existieren
diesbeziiglich bereits sieben Klimawirkungs- und Vulnerabilitatsstudien, die sich mit
insgesamt 61 Klimawirkungen auseinandersetzen (vgl. UBA 2015: 160). Damit stehen fiir
NRW im deutschlandweiten Vergleich bezliglich der Auseinandersetzung mit der Thematik
vergleichsweise viele Informationen zur Verfiigung. In diesen Berichten wurden insbesondere
die Handlungsfelder Boden, Biologische Vielfalt, Energiewirtschaft, Landwirtschaft,
Tourismus, Wald- und Forstwirtschaft sowie Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
behandelt (vgl. ebd.: 162 ff). Das Datenblatt des LANUV fiir NRW verweist beziiglich der
Sensitivitat auf die Handlungsfelder Menschliche Gesundheit, Wald und Forstwirtschaft,
Wasser und Landwirtschaft (vgl. LANUV 2019: 5).

Die Bedeutung der jeweiligen Handlungsfelder ist dabei unter anderem abhangig von den
Gegebenheiten des Raumes. In Bezug auf das Handlungsfeld ,menschliche Gesundheit”
beispielsweise kann auf Grund der hohen Bevolkerungsdichte in NRW, insbesondere in den
stadtischen Gebieten, von einer sehr hohen Sensitivitat gesprochen werden, weil zum einen
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viele Menschen betroffen sind und zum anderen der hohe Versiegelungsgrad klimatische
Phanomene verstarken kann. Auch der demographische Wandel und der damit
zusammenhangende Trend hin zu einer alteren Bevolkerung spielen im Bereich Gesundheit
eine zentrale Rolle, da altere Menschen z.B. in Bezug auf Hitze als besonders gefahrdet
gelten. Wahrend im Jahr 2008 19% der Bevolkerung tber 65 Jahre alt war, trifft dies im Jahr
2020 auf 21,2% und 2040 auf 27,6% der Bevélkerung zu (vgl. IT.NRW 2019). Diese Zunahme
des Anteils der alteren Bevolkerung betrifft, im Gegensatz zur Bevolkerungsdichte, verstarkt
den landlichen Raum (vgl. BBSR 2009: 8).

Eine Verscharfung der Sensitivitat, wie beispielsweise eine alternde Bevolkerung oder das
Bauen in gefdhrdeten Bereichen spielt bei der Bewertung der Klimawirkung oftmals eine
groRBere Rolle als die sich verandernden klimatischen Bedingungen. Dies betont den
Stellenwert der Sensitivitat bei der Ermittlung von Klimawirkungen. Regionale Merkmale sind
somit in Bezug auf das Klima als auch ihre soziodkonomische Struktur divers und
unterscheiden sich in ihrer raumlich konkreten Entwicklung. Die zukiinftige Betrachtung der
Sensitivitat ist dabei ebenfalls mit Unsicherheiten verbunden. Der Ansatz der parallelen
Modellierung (siehe Kap. 2.1) ermoglicht es sowohl fiir das Klimasignal als auch fiir die
Sensitivitdt einen mdglichen Entwicklungskorridor abzubilden. Somit wird der
soziodemografischen Entwicklung einer Region ein ebenso groRer Stellenwert zugesprochen
wie den klimatischen.
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https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar5/
https://www.it.nrw/node/971/pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klima/uploads/LANUV_Klima_Datenblatt_01_NRW_WEB_StandSep19.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klima/uploads/LANUV_Klima_Datenblatt_01_NRW_WEB_StandSep19.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klima/uploads/LANUV_Klima_Datenblatt_01_NRW_WEB_StandSep19.pdf
https://www.klimaatlas.nrw.de/

DER KLIMAWANDEL UND SEINE AUSWIRKUNGEN IN NRW DEL 10, A1

Aufbauend auf dem Kapitel ,NRW im Kontext des globalen Klimawandels” beziehen sich die
folgenden Faktenblatter auf die vier (raumrelevanten) Klimasignale:

Hitze — Hitze(wellen) wird/werden in Zukunft deutlich hdufiger und intensiver
auftreten

Diirre - Trocken- und Diirreperioden werden in Zukunft haufiger und spirbarer
auftreten

Starkregen - Starkregenereignisse werden in Zukunft wahrscheinlich haufiger und
intensiver auftreten

Flusshochwasser - Eine Zunahme von Flusshochwasserereignissen ist nicht
signifikant nachweisbar

Die Faktenblatter kombinieren plakative Aussagen mit ausgewahlten, wissenschaftlichen
Erkenntnissen und enthalten Informationen zu den folgenden Aspekten:

Die Definition beschreibt das Extremwetterereignis und beinhaltet fiir das Klimasignal
wichtige Begriffe und Zusammenhange.

Die vergangene Auspragung trifft Aussagen (iber die Entwicklung des Klimasignals in
den vergangenen Jahren. Dazu werden Beobachtungsdaten genutzt, die hinsichtlich
eines zeitlichen Trends ausgewertet wurden.

Die zukiinftige Auspragung beschreibt die erwartete zukiinftige Entwicklung des
Klimasignals durch den Klimawandel. Dazu werden Ergebnisse von
Klimamodellierungen herangezogen, die im Rahmen von Ensembles einen mdglichen
Szenariokorridor aufzeigen.

Die Sensitivitdat des Raumes umfasst die Handlungsfelder, welche insbesondere von
dem Klimasignal in NRW betroffen sind. Aus dem Grund, dass Wirkungsketten stark
verwoben und sehr komplex sind, werden zur Vereinfachung nur die besonders
betroffenen und relevanten Handlungsfelder dargestellt.

Die planerische Relevanz nennt die Bedeutung des Klimasignals fir die raumliche
Planung und geht dabei auf die unterschiedlichen Planungsebenen ein. Dabei wird
deutlich, auf welchen Planungsebenen Mallnahmen ergriffen werden kénnen.

Die Datenverfiigbarkeit beinhaltet eine Auflistung zentraler Klimadaten in NRW, die
fur eine raumliche Analyse von Bedeutung sind. Dabei wird ihre raumliche Auflésung
und Zuganglichkeit thematisiert.

Am Ende jedes Faktenblattes wird auf weitere raumrelevante Extremwetterereignisse
verwiesen, wodurch die vielfaltigen klimatischen Zusammenhange verdeutlicht werden. Eine
Literaturliste, gegliedert nach den Faktenblattern, ermdglicht eine weitere
Auseinandersetzung mit der gesamten Thematik und unterstreicht die Lotsenfunktion des
gesamten Berichts.
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4.1 Faktenblatt

AITZE2In NRW

Definition ’) =

Es gibt unterschiedliche klimatische Parameter und Kenntage, die das Klimasignal Hitze
beschreiben:

Lufttemperatur in 2m Hohe Hitzewelle (vgl. WD 2020a)

(vgl. LANUV 2018a) * mehrtégige, in der Regel langer als

+ PET, physiologisch dquivalente Tem- 3 Tage andauernde Periode mit ei-
peratur um 15 Uhr ner ungewohnlich hohen thermischen

« T04, Nachttemperatur um 4 Uhr nachts Belastung, wie beispielsweise das 98.

Perzentil

Kenntage (vgl. DWD 2020a)

« Anzahl der Heilen Tage > 30°C Warmeinsel (vgl. LANUV 2017: 25)

* Anzahl der Sommertage > 25°C + ein mikroklimatisches Phdnomen,

« Anzahl der Tropennachte > 20°C welches insbesondere in Ballungsge-

bieten mit einer hohen Dichte und ei-
nem hohen Versiegelungsgrad entsteht

Vergangene Auspragung @ Zukiinftige Auspragung ("2

In der Vergangenheit wurde ein Anstieg des Klimamodellierungen zeigen fiir NRW eine
Klimasignals Hitze in NRW verzeichnet: zukiinftigen Verstarkung des Klimasignals
+ Signifikanter Anstieg der Lufttemperatur Hitze, die Auspragung ist jedoch abhan-
in der Vergangenheit (vgl. LANUV 2019) gig von den Emissionsszenarien und den
+ Signifikanter Anstieg von Heil3en Tagen, gewahlten Zeitraumen:
Sommertagen und Tropennachten + Anstieg der bodennahen Lufttemperatur

« HeilRe Tage: Wahrend 1891 - 1920 im gegeniber der Referenzperiode 1971 bis
Mittel 3,4 Heille Tage auftraten, waren 2000 mit einer Bandbreite von 0,6 °C - 4,4
es 1990 - 2019 bereits 7,5. 2018 traten °C (vgl. LANUV 2019)
insgesamt 18 heille Tage auf, nur 1911  « Anstieg der Anzahl an HeilRen Tagen,
und 1947 konnten mehr heil3e Tage Sommertagen und Tropennachte ge-
registrieren werden (vgl. LANUV 2020a) gentiber der Referenzperiode 1971 bis

+  Sommertage: Wahrend 1891 - 1920 2000
im Mittel 23,7 Sommertage auftraten, * Zunahme HeilRe Tage um 2 - 23 Tage
waren es 1990 - 2019 bereits 35,3. (vgl. LANUV 2019)

2018 traten in NRW 76 Sommertage « Zunahme Sommertage um 4 - 49 Tage
auf (vgl. ebd.) (unveréffentlichte Daten des LANUV)

« Tropennachte: Wahrend 1951 - 1980 «  Zunahme der Tropennachte um 0 - 30
im Mittel 0,2 Tropennachte auftraten, Tage in Deutschland, NRW spezifische
waren es 1990-2019 bereits 0,6 (vgl. Daten liegen nicht vor (vgl. Hiibener et al.
ebd.).Treten aktuell noch sehr selten 2017: 32f.)
auf, wodurch die Aussagen noch + Hitzewellen werden in Zukunft haufiger
wenig belastbar sind (vgl. Hiibener et al. auftreten sowie langer und intensiver
2017: 32f.) verlaufen (vgl. Brasseur et al. 2017: 32)

Stand: Oktober 2020 17
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Die folgende Darstellung der betroffenen

Themenfelder stellte eine priorisierte

Vorauswahl in Anlehnung an die DAS Hand-

lungsfelder und die UBA Wirkungsketten dar:

+ Menschliche Gesundheit: Hitze fiihrt
dabei zu gesundheitlichen Beschwerden
von Hitzestress und Kreislaufproblemen
bis zu einem Hitzekollaps, Hitzeschlag
(vgl. LANUV 2019b: 8). Besonders betroffen
sind Alte, chronisch Kranke, Personen
mit einer geringeren Fitness und Kinder
(vgl. LANUV 2019b: 8)

+ Bauwesen + Verkehr und Verkehrsinfra-
struktur: Hitze stellt eine Belastung fir
die bauliche Umwelt dar, wodurch mehr
Schaden durch Hitze an Stral3en und
Gebauden entstehen (vgl. Landesamt fiir Um-
welt Baden-Wirttemberg)

IR

Sensitivitat des Raumes

Weitere Betroffenheiten: Biologische Vielfalt,
Boden, Energiewirtschaft, Forstwirtschaft,
Industrie und Gewerbe, Tourismus, Verkehr
und Verkehrsinfrastruktur

Die planerische Relevanz ist hoch!

+ Der planerische Umgang mit Hitze findet
grundsatzlich auf lokaler Ebene statt, je-
doch haben planerische Entscheidungen
auch einen Einfluss auf die Hitzeentwick-
lung in anderen Kommunen. Die Kalt-
luftproduktion und der Kaltlufttransport
(Kaltluftentstehungsgebiete und Venti-
lation) sind dabei von regionaler Bedeu-
tung. Die Klimaanalyse NRW wird dieser
interkommunalen Perspektive gerecht

+ Das Auftreten von Hitze ist abhangig vom
Versiegelungsgrad, der Durchliftungs-
situation und der Vegetation, wodurch
planerisch gut reagiert werden kann. Das
Klimasignal Hitze wird in NRW durch eine
hohe Dichte und einen hohen Versiege-
lungsgrad verstarkt, wodurch viele Men-
schen von diesem Klimasignal in NRW,

insbesondere in Stadte, jedoch auch im
Umland betroffen sind (vgl. LANUV 2017: 24)

Planerische Relevanz

Stand: Oktober 2020
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Datenverfiigbarkeit

LANUYV - Klimaanalyse NRW 2018

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

+ Daten beziehen sich raumlich auf Geoba-
sisdaten (i.d.R. Baublécke und ahnliche
raumliche GroRen)

* Inhalte: PET-Werte (physiologisch dquiv-
alente Temperatur) fiir 15:00 Uhr und
nachtliche Temperaturen fiir 4:00 Uhr
anhand eines modellierten “typischen
Sommertags”; Kaltluftentstehungsgebi-
ete und Kaltluftschneisen; generalisierte
Klimatopkartierung

+ Die PET-Werte fiir 15:00 Uhr und die
nachtlichen Temperaturen eignen sich
gut, um die derzeitigen und zukiinftigen
Auswirkungen von Sommertagen oder
heilRen Tagen auf den konkreten Raum
zu beurteilen

«

LANUV / DWD - Kenntage Hitze

«  Bezug: fiir Deutschland open Data des
DWD, beziehbar iber Climate Data
Center, fir NRW aufbereitete Beobach-
tungsdaten iber Anfrage beim LANUV,
Projektionsdaten werden nur fiir For-
schungsprojekte 0.4. weitergegeben

« RastergroRe: 1 km fiir Beobachtungs-
daten; 5 km fiir Projektionsdaten

+ Es werden die absolute Anzahl an Som-
mertagen und HeilRen Tagen dargestellt

« Zeitspannen der Beobachtungsdaten
(1971-2000 und 1981-2010)

«  Zeitspannen der Projektionsdaten (2021-
2050 und 2071-2100) - die Projektions-
daten stellen die absolute Veranderung
der Kenntage zur Zeitspanne 1971-2000
dar - Projektionsdaten fiir unterschiedli-
che Emissionsszenarien und Perzentile

Verweis auf Faktenblatter

Faktenblatt Dirre

*  Durch die hohen Temperaturen und einer
damit einhergehenden hohen Verduns-
tungsrate wird die Entstehung von Tro-
ckenheit und Diirre beginstigt

Faktenblatt Starkregen

+ Hitze beglinstigt die Entstehung konvek-
tiver Wetterereignisse und somit auch
von Starkregenereignissen
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4.2 Faktenblatt

DURRE in

Definition
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Durre beschreibt einen Mangel an Wasser, der durch eine Abnahme des Niederschlages
und/oder einer hoheren Verdunstung durch steigende Temperaturen entsteht

(vgl. DWD 2020a)

« Abgrenzung von Diirre zu Trockenheit:
nicht immer trennscharf, jedoch
beschreibt Trockenheit grundsatzlich
eine Vorstufe einer Diirre (vgl. UFZ 2020)

+ Es gibt unterschiedliche Bezeichnun-
gen von einer Durre, die sich nach der
Dauer, Intensitat und somit Auswirkung
einer Diirre unterscheiden (weitere Informa-
tionen: DWD Wetterlexikon)

« Dirre sollte insbesondere durch den
Standardized Precipitation Index (SPI)
beschrieben werden, da die Verdun-
stungsmengen oft nicht temperatur-,

Vergangene Auspragung @

Der globale Temperaturanstieg und das
veranderte Niederschlagsregime mit weni-
ger Wasser im Sommer flihrte in den letzten
Jahren zu einer Verstarkung von Durre in
Deutschland und auch NRW:

+  Dokumentation der deutschlandweiten
Durreentwicklung durch den UFZ Diirre-
monitor seit 2014: Eine Verstarkung von
Durre ist deutschlandweit zu erkennen,
NRW ist im Vergleich zu anderen Bun-
deslandern bisher weniger stark betrof-
fen (vgl. UFZ 2020)

* In NRW fallt zur Zeit zu wenig Nieder-
schlag. Dies fiihrt zu trockenen Bdden

und niedrigen Grundwasserstanden (vgl.
LANUV 2020)

*  “In 2018 wurde lediglich ein Jahresnie-
derschlag von nur knapp 620 Millimeter
gemessen, ein Niederschlagsdefizit
von 230 Millimetern im Verhaltnis
zum langjahrigen Mittel der Periode
1961 bis 1990, das uber das Jahr
2019 unverandert bestehen blieb. Dem

Stand: Oktober 2020

sondern wasserbasiert sind

« Landwirtschaftliche Diirre wird anhand
des Bodenfeuchte-Index SMI gemes-
Sen (weitere Informationen: UFZ 2020)

+ Die Erkenntnisse zum Thema Diirre und
der Umgang mit diesem Thema sind
bislang deutlich weniger wissenschaft-
lich fundiert als andere Klimasignale.
Die Relevanz von Diirre und zuge-
horiger Forschungen nehmen in den
letzten Jahren allerdings deutlich zu

aulergewohnlich regenreichen Februar
2020 folgte direkt eine lange nieder-
schlagsarme Zeit bis in den Juni, so
dass sich die Situation derzeit weiterhin
verscharft.” (ebd.)

«  Auftrittswahrscheinlichkeit von milder
Durre alle drei bis vier Jahre mit einem
geringfligig eingeschrankten Pflanzen-
wachstum sowie einem erhdhten Wald-
brandrisiko bis zu einer exzeptionellen
Diirre, die seltener als 43 Jahre auftritt
und zu grofl3flachigen Ernteausfallen,
einer hohen Feuergefahr und einer
Erschopfung der Wasservorrate fiihrt

(vgl. LWF 2011: 19f.).
Q,

Die Analyse der zukiinftigen Dirreentwick-

lung stellt sich durch die verschiedenen

Definitionen von Diirre und das Fehlen lang-

fristiger Beobachtungsdaten als komplex

dar (Field et al. 2014: 1275-1276):

+ Die globale Erderwarmung wird das
Problem der agrarischen Diirre ver-

Zukiinftige Auspragung
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scharfen; Dirren werden langer dauern
und mehr Menschen betreffen (vgl. Thober
etal. 2018:7)

+ “Bei einer globalen Erwarmung von 3°C
steigt diese Zahl bundesweit um tber
50 %" (ebd.)

« Fur das Jahr 2020 wird eine erneute

Durre erwartet

Die folgende Darstellung der betroffenen
Themenfelder stellte eine priorisierte
Vorauswahl in Anlehnung an die DAS Hand-
lungsfelder und die UBA Wirkungsketten
dar:

+ Boden: Die Beschaffenheit des Bodens
ist ein grundlegender Faktor, der einen
Wassermangel verstarken kann. Stand-
orte mit sandigen Boden sind starker
betroffen als Standorte mit Boden, die
Wasser gut speichern kdnnen (vgl. Thober
etal. 2018:9)

+ Landwirtschaft: Reduziert die Pflanzen-
produktivitat und stellt somit eine
Betroffenheit der landwirtschaftlichen
Ertrage dar (vgl. ebd.)

+ Forstwirtschaft: Austrocknen und
Absterben der Baume und erhohtes
Waldbrandrisiko

+ Finanz- und Versicherungswirtschaft:
Zwischen 1990 -2013 lag der jahrliche
Schadensaufwand bei 511 Mio €, 54%
der Ernteschaden sind auf Trockenheit
zurtickzufiihren (vgl. 6DV 0.J.)

+ Bauwesen: Die Bewasserung von
offentlichen als auch privaten Griin- und
Freiflachen als auch die Planung
einzelner Bauvorhaben sind betroffen

Sensitivitat des Raumes

Weitere Betroffenheiten: Biologische Viel-
falt, Energiewirtschaft, Hochwasser- und
Kistenschutz, Industrie und Gewerbe,
menschliche Gesundheit, Verkehr und
Verkehrsinfrastruktur, Wasser

Planerische Relevanz

Die planerische Relevanz ist hoch!

« Auf der Ebene der Regionalplanung ist
die Trinkwasser- und Wasserwirtschaft
als auch die Land- und Forstwirtschaft
als Fachplanungen betroffen

« Auf der Ebene der Landkreise spielt

Stand: Oktober 2020
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Institut fur

Durre fiir die Landschaftsplanung eine
bedeutende Rolle und sollte dort Beach-
tung finden

« Auf der Ebene der kommunalen Planung
ist Dirre bei der Gestaltung und Unterh-
altung offentlicher Griinflachen als auch
bei der Planung von Flachen und einzel-
ner Objekte zu beriicksichtigen

« Die Flachennutzung, Flachenversiege-
lung und die Auswahl von Pflanzen
haben u.a. einen Einfluss auf die An-
passungskapazitat des Raumes auf
Ddrre

Datenverfiigbarkeit

«

Der Datenbestand bzw. die Benennung von
Indikatoren kann zum jetzigen Zeitpunkt
des Projekts noch nicht abschlieRend doku-
mentiert werden.

Relevante Kenngro3en:

* Insbesondere Daten aus dem Fachinfor-
mationssystem des LANUV zum Thema
Dirre: SPI, UFZ Dirremonitor, Dlrreemp-
findlichkeit von Waldflachen

« Zusatzlich: Pflanzenverfiigbares Boden-
wasser, Daten zur Evapotranspiration,
Niederschlagssummen, Kenntage ohne
Niederschlag (Anzahl der Trockentage)

Verweis auf Faktenblatter

Faktenblatt Starkregen

« Dirren konnen ein Starkregenereignis
verstarken, da ein trockener Boden Was-
ser nicht schnell aufnehmen kann. Bei
starken Winden knicken ausgetrocknete
Bdume aulRerdem schneller um

20
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4.3 Faktenblatt

STARKREGEN
in NRW i

Starkregenereignisse werden in Zukunft
wahrscheinlich haufiger und intensiver auftreten

%
%
%

N

Starkregen beschreibt ein konvektives Wetterereignis mit Niederschlagssummen, die im

chen Vorhersehbarkeit (z.B. Mittelge-
birge) auf der anderen Seite (vgl. Becker
ARSI NN SN SN N NN NN NN NN NN

AR

.
7 >arereden be . o \ Z
%Verhaltnls zu ihrer Dauer eine hohe Intensitat aufweisen (vgl. DWD 2020a) %
?- Unterscheidung zwischen kurzen und =L . ) %
? kaum vorhersehbaren Starkregenere- *  Eine entscheidende Gr6Be stellt ?
% ignissen (z.B. 60 Minuten) mit groRen der Starkregenabfluss dar, welcher g
g Schaden auf der einen Seite und lang hauptsachlich durch d!e reglonale und é
7 anhaltenden Starkregen (z.B. 24 Stun- lokale topografische Situation und an- 7
Z den) mit vergleichsweise geringen derer mqht-khmahschgr Fak.toren wie g
g Schaden und einer besseren raumli- der Versiegelung bestimmt ist g
% Z
. %

deckend vorliegenden Radardaten
deuten regional auf eine Zunahme

|

Der Anstieg von Starkregenereignissen in von Starkniederschlagen kurzer Dau-

NRW ist signifikant er hin. Jedoch sind diese Ergebnisse

« Die Auswertung zeigt fir NRW seit aufgrund der geringen Lange der
1961 einen signifikanter Anstieg von Zeitreihen aus klimatologischer Sicht
Starkregenereignissen der Dauer- nicht aussagekraftig und konnen
stufe von 60 Minuten (vgl. LANUV 2018) durch kurz- und mittelfristige Varia-

+ Beispiele fiir die Haufigkeit von tionen bedingt sein” (owb 2016b)
Starkregenereignissen in NRW: Orkan + Die extremen Starkniederschlage in
Kyrill Januar 2007, Ela Juni 2014, Tief NRW mit mehr als 70 mm pro Tag va-
Quintia in Minster August 2014 (vgl. riieren je nach Modell fiir die nahe als
LANUV 2017: 5) auch ferne Zukunft: von leicht abneh-

mend (-10 %) bis deutlich steigend
(+40 %) (vgl. LANUV 2010)

Eine Prognose der raumlichen Verteilung
und Intensitat von Niederschlagen ist mit

|

den jetzigen regionalen Klimamodellen Die folgende Darstellung der betroffenen
nicht genau maglich, jedoch ist mit einer Themenfelder stellte eine priorisierte
Zunahme zu rechneq: Vorauswahl in Anlehnung an die DAS
* Aufgrund der steigenden Lufttem- Handlungsfelder und die UBA Wirkung-
peratur und der steigenden Anzahl sketten dar:
an Sommertagen und heilen Tagen «  Bauwesen / Verkehr- und Verkehrsin-
steigt das Potential fiir hohere Nie- frastruktur: Betroffen sind insbe-
derschlagsmengen und somit auch sondere die bauliche Struktur und
Starkregen (vgl. DWD 2016b) Substanz und wichtige Infrastruktur-

«  “Analysen der seit 15 Jahren flachen-

Stand: Oktober 2020 21
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einrichtungen (technisch, verkehrlich
und sozial). Dabei sind insbesondere
die Kaskadeneffekte, also die nach-
folgenden Auswirkungen, von grof3er
Bedeutung, die sich die Funktions-
fahigkeit von Infrastrukturen haufig
gegenseitig bedingen

Land- und Forstwirtschaft :
Starkregen flihrt zu Erosion und
stellt somit eine Betroffenheit dieser
Flachen dar, jedoch konnen land- und
forstwirtschaftliche Flachen auch als
Rickhalteraume fiir groRe Wasser-
mengen dienen

Hochwasserschutz: Starkregen oder
lang anhaltender Regen konnen zu
Flusshochwasser fiihren

Weitere Betroffenheit: Biologische Viel-
falt, Boden, Energiewirtschaft, Finanz-
und Versicherungswirtschaft, Industrie

% tu

technische universitat
dortmund

D F B Institut fur
DJ .;U"\,‘ﬂﬂ:»‘ Raumplanung

lichkeiten des Auftretens (1a bis
100a)

Zur Abbildung der derzeitigen Aus-
pragung von Starkregenereignissen
wird in der Praxis i.d.R. die Dauer-
stufe 60 Minuten eines 100-jahr-
lichen Ereignisses verwendet

Zur Abbildung der zukiinftigen
Auspragung des Klimasignals gibt
es in der Praxis kein einheitliches
Vorgehen (ohne Aufschlag bis hin zu
100%igen Klimawandel-Aufschlag)

Geobasisdaten NRW - Hohendaten

Daten werden zur Durchfiihrung von
Starkregen-Abflussmodellierungen
benotigt (Ergebnis sind je nach
Modellierungsverfahren Rasterdaten
mit Uberflutungshéhen und FlieR-
geschwinigkeiten nach verschie-
denen Zeitspannen)

und Gewerbe, Verkehr und Verkehrsinfra- .
struktur, Menschliche Gesundheit

PlanerischeRelevanz (D)

Die planerische Relevanz ist hoch! —

+  Kommunale Daseinsvorsorge, Ge- Faktenblatter Flusshochwasser
fahrenabwehr auf der kommunalen « Starkregen oder lang anhaltender Re-
Ebene gen kann zu Flusshochwasser flihren

+ Da konvektive Starkregenereignisse
“immer und uberall” auftreten kon-
nen, muss der Raum auch Uberall
auf ein solches Extremereignis und
dementsprechend einem maoglichst
kontrollierten Starkregenabfluss
vorbereitet werden

« Die Planung kann keinen direkten
Einfluss auf den Starkregen nehmen,
jedoch kann der Starkregenabfluss
beeinflusst und somit die Schaden
minimiert werden

Datenverfiigharkeit &

DWD - KOSTRA-Daten

+ Bezug: frei verfligbar; Format: Geo-
daten / Shape-Files

+  Gleichformige Rasterzellen mit einer
RastergroRe von ca. 8 km

* Modellierte Niederschlagshohen fir
Starkregenereignisse verschiedener
Dauerstufen (5min bis 72h) und ver-
schiedener statistischer Wahrschein-

Bezug: frei verfligbar; Format:
geografische Rasterdaten
+ RastergrolRe: Tm

Stand: Oktober 2020 22
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4.4 Faktenblatt

FLUSSHOCH-
WASSER In NRW

Definition 7=

Hochwasser beschreibt eine zeitlich begrenzte Uberschwemmung von Land, welches
normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist. Dies geschieht vor allem durch oberirdische
Gewasser oder durch eindringendes Meerwasser in Kiistengebieten (vgl. § 72 WHG)

« Entstehung von Hochwasser insbe- sen werden Hochwasserwahrschein-
sondere durch grof3flachigen ergiebi- lichkeiten (Wiederkehrintervalle) ange-
gen Niederschlag, der Vorfeuchte im geben. Beispiel HQ100: tritt statistisch
Boden und dem Schneespeicher (vgl. alle 100 Jahre auf
Thober et al. 2018: 13) « Das gegenteilige Ereignis von

+ Die Abflussmenge stellt eine statis- Flusshochwasser ist Flussniedrigwas-
tische GroRRe des Wasserhaushalts ser: Abfllsse, die deutlich unter dem
von FlieBgewassern dar. Haufig wird in mittleren Abflussniveau liegen und
diesem Zusammenhang der mittlere durch Niederschlagsmangel und einer
Abfluss (MQ) betrachtet hohen Verdunstung im Sommer entste-

«  Zur Einordnung von Hochwasserabfliis- hen (vgl. KLIWA 2020b)

Vergangene Auspragung @ gravierenden Hochwasserereignis-

sen moglich (vgl. LANUV 2010: 50f)

In NRW ist eine Zunahme von Flusshoch- + Nachgewiesene Veranderungen bei

wasser-Ereignissen nicht signifikant: den mittleren Abfliissen und auch

+ Bei den mittleren Hochwasserabfliis- extremen Hochwasserabflissen am
sen und auch extremen Hochwas- Rhein resultieren vor allem aus dem
serabfliissen ist eine signifikante Ausbau des Oberrheins und dem Bau
Veranderung durch den Klimawandel von Retentionsraumen an Ober- und
in Deutschland und somit auch NRW Niederrhein (LaNuv 2010: 50f.)

zum jetzigen Zeitpunkt nicht eindeutig
nachweisbar (vgl. LANUV 2010: 50f.) Zukiinftige Auspragung < \- 2
+  Zeitraum von 1951-2001: In Deutsch-

land konnte fiir die Mehrheit aller Pegel  Die aktuell verfiigbaren Datenanalysen von

(zwischen 71 und 97%) kein signifikan- Hochwasser-Zeitreihen sowie prozess-
ter Trend festgestellt werden (vgl. Brasseur ~ basierten Modellierungen haben aufgrund
etal. 2017: 89) begrenzter Datenverfligbarkeit sowie der

+  Zeitraum von 1951-2001: Jahres- vernachlassigten Komplexitat meist nur
héchstabflisse weisen fir die Mehr- eingeschrankte Aussagekraft:
zahl der Pegel eine leicht ansteigende
Tendenz fur das Winterhalbjahr auf, *  Nur rund die Hélfte aller Modellsimula-
jedoch betrifft dies nur selten die tionen zeigen statistisch verlassliche
Scheitel eines HQ100. Daher ist keine Anderungen (vgl. Thober et al. 2018: 14)

fundierte Aussage zur Entwicklungvon  + In den Sommer- als Wintermonaten ist
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mit einer Zunahme der jahrlichen Maxi-
ma zu rechnen (vgl. ebd: 13)

“Sollte die Erderwarmung 1,5°C nicht
Ubersteigen, dann liegen die relativen
Anderungen in den meisten Gebieten
unterhalb von 10%” (ebd: 13f)

Das Modell LISFLOOD modelliert
Ensembles fiir die zukiinftige Entwick-
lung von Flusshochwasser anhand

der drei Parametern Niederschlag,
Verdunstungsrate und Temperatur. Aus
den Ergebnissen lasst sich schliellen,
dass fir die nahe Zukunft ein HQ100
durch die Auspragung eines HQextrem
abgebildet werden kann (vgl. Burek et al.

2013: 5)

Die folgende Darstellung der betroffenen
Themenfelder stellte eine priorisierte
Vorauswahl in Anlehnung an die DAS
Handlungsfelder und die UBA Wirkungs-
ketten dar:

Wasser, Hochwasserschutz: Die Betrof-
fenheit dieses Handlungsfelder ergibt
sich aus dem Ereignis an sich
Bauwesen / Verkehr- und Verkehrsin-
frastruktur: Betroffen ist insbesondere
die bauliche Struktur und Substanz, die
in Uberschwemmungsgebieten oder
gefahrdeten / deichgeschiitzten Be-
reichen liegt

Menschliche Gesundheit: Die menschli-
che Gesundheit ist insbesondere bei
starken Ereignissen betroffen

Finanz- und Versicherungswirtschaft:
Gehort in Deutschland zu den Natur-
katastrophen mit den hochsten
wirtschaftlichen Schaden, bei verhalt-
nismaRig geringer raumlicher und

zeitlicher Ausdehnung der Ereignisse
(vgl. Thober et al. 2018: 13)

Sensitivitat des Raumes

Weitere Betroffenheiten: Boden, Fisch-
erei, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur,
Industrie und Gewerbe, Land- und Forst-
wirtschaft, Tourismus

Stand: Oktober 2020
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Institut fur
Raumplanung
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Die SchutzmaBnahmen gegen Uber-
schwemmungen durch Flusshochwas-
ser finden zwar auf ortlicher Ebene
statt, miissen jedoch hinsichtlich ihrer
Auswirkung regional und bei gro3en
Flusseinzugsgebieten auch lber natio-
nale Grenzen hinaus betrachtet werden
Grund daflr ist die Ober- und Un-
terliegerproblematik, da Schutz-
malnahmen als auch stadtebauliche
Entwicklungen eine Uberschwemmung
an flussabwarts liegenden Orten
schwachen oder verstarken konnen
Da die umliegende Topografie einen
zentralen Faktor fiir das Schadens-
ausmal darstellt, konnen gefahrdete
Raume gut identifiziert und mit Hilfe
der Planung baulich angepasst bzw.
geschitzt werden

Viele Schutzeinrichtungen sind auf ein
heutiges HQ100 ausgerichtet, gegen
starker ausgepragte Ereignisse sind
viele gefahrdete Bereiche haufig nicht
ausreichend geschiitzt

technische universitat

Planerische Relevanz

Die planerische Relevanz ist hoch!

¢

Datenverfiigbarkeit

Hochwassergefahrenkarten NRW - MULNV
NRW

Bezug: frei verfligbar; Format: geogra-
fische Rasterdaten

RastergrofRe: 2m

Uberflutungshdhen und FlieRgeschwin-
digkeiten verschiedener bemessener
Hochwassererereignisse
Uberflutungsbereiche und gefahrdete
Bereiche (deichgeschiitzte Bereiche)
Zur Abbildung der derzeitigen Aus-
pragung werden i.d.R. die Daten des
HQ100 verwendet

Aufgrund der starken Unsicherheiten
bzgl. der zukiinftigen Auspragung von
Hochwasserereignissen sollte ein
“Worst-Case-Szenario”, also die Daten
des HQextrem verwendet werden



4.5 Ubersicht (iber vergangenene Extremwetterereignisse

Die genannten Ereignisse stellen lediglich eine beispielhafte Auflistung dar und haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit

Hitze

2020 - HeiBBer August in Deutschland - auch Tropennachte in NRW (Giustolosi 2020)
+ Hochsttemperatur: 37,4°C in Weilerswist, 31. Juli 2020 (LANUV 2020a)

+ Nachttemperatur: 25,1°C in Gevelsberg am 21. August 2020

+ Koln - HeilRe Tage: 17; Sommertage: 43; Tropennachte: 27 (ebd.)

+  Warstein - HeilRe Tage: 5; Sommertage: 24; Tropennachte: 8 (ebd.)

+ Hitzewelle: 07. - 20. August 2020 (ebd.)

2019 - Auch in NRW neue Hitzerekorde (Land NRW 2019)

+ Hochsttemperatur: 41,2°C in Tonisvorst, Kreis , R!
Viersen am 24. - 26. Juli 2019 (LANUV 2020a) 4
Heille Tage: 17, Sommertage: 49 (LANUV 2020b) 4 0

« Hitzewelle: 24. - 26. Juli 2019 (Wetteronline 2019) é

2018 - Hitzewelle in NRW: Anzahl der Sommertage auf ;3 r

Rekordkurs (WA 2018) Lo

+ Hochsttemperatur: 38,7°C in Sankt Augustin am =

07. August 2018 (WDR 2018)

+ HeilRe Tage: 20,4; Sommertage: 76 (LANUV 2020b)

« Hitzewelle (deutschlandweit): 24. Juli bis 09. August
2018 (Miihr et al. 2018)

2003 - Der Jahrhundertsommer - Hitzewellen iiber NRW (WDR 2020a)
+ Hochsttemperatur: 40,1°C in Euskirchen am 12. August 2003 (WDR 2020a)
+ HeilRe Tage: 16; Sommertage: 51 (LANUV 2020b)

D J
2018 & 2019 - Aufgrund eines anhaltenden Nieder-

. W schlagsdefizites und hohen Temperaturen lag eine

S/ | Diirre vor (LANUV 2020a)

+ Zunehmende Bodentrockenheit

Wassermangel im durchwurzelten Boden fiihrte zu
zu wenig Wasser fir das Pflanzenwachstum
Auswirkungen auf die Landwirtschaft mit Ernteaus-
fallen und die Forstwirtschaft mit Baumschaden
(ebd.)

2003 - Der Sommer war nicht nur extrem heif3, sondern

auch extrem trocken (Wetteronline 2013)

+ Getreide verdorrte auf den Feldern, Baume warfen ihr
Laub ab, kleinere Fliisse und sogar einige Stauseen
trockneten komplett aus (ebd.)
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2020 - Heftige Unwetter im August (WDR 2020b)

+ Kreis Warendorf: 86,5 I/gm

+  Warburg, Kreis Hoxter: 53 I/gm innerhalb
einer Stunde (WDR 2020b)

«  Dortmund: bis zu 40 |/gm (Bender 2020)

2016 - Starkregen sorgte besonders am Nie-
derrhein fiir Probleme (Gies 2016)
« Unwetterserie im Mai und Juni mit den

Tiefs ,Elvira“, ,Friederike” und ,Lea”
(Sand-gathe & Martella 2016)

2014 - Extremregen in Miinster

(Savert & Laps 2014a)

+ Miunster, August: innerhalb weniger
Stunden traten lokale Regenmengen von
insgesamt tber 290 I/gm auf — davon

220 I/gm innerhalb von 1,5 Stunden
(MKULNV 2018: 8)

2008 - Extremes Unwetter iiber Teilen

der Stadt Dortmund (Wagner & Laps 2008)

*  Dortmund, Juli: innerhalb von 4
Stunden traten lokal Regenmengen
von rund 203 I/gm auf, davon 119 I/
gm innerhalb einer Stunde (ebd.)

Flusshochwasser

2018 - Rheinhochwasser im Januar
+  Pegelstand Diisseldorf: 8 - 8,5m (RP Online 2018)
+  Pegelstand Koln: 8,78 m (Kélnische Rundschau 2018)

1995 - Rheinhochwasser im Januar/Februar

+  Pegelstand KoIn: 10,64 m (BfG 1996)

+  Gesamtschaden im deutschen Rheineinzugs- gt
gebiet: 550 Mio. DM, davon alleine in der
Stadt Koln rund 65 Mio. DM

+ 5 Todesopfer (Miinchener Riickversicherungs-
Gesellschaft 1999)

1993 - Rheinhochwasser im Dezember

+  Pegelstand Bonn: 10,13 m (Wetteronline)
+ Pegelstand KoIn: 10,63 m (WDR 2013)

+ Gesamtschaden: rund 1 Milliarde DM

* Mehrere Todesopfer (Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft 1999)
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Die gegenwartige als auch zukiinftige Ausprdagung des Klimas als auch die
soziodkonomischen Strukturen sind divers und miissen auch innerhalb von NRW als solches
betrachtet werden. Der vorliegende Bericht zeigt diese Diversitdat und Komplexitat
klimatischer Veranderungen und den daraus resultierenden Auswirkungen auf den Raum.
Dabei Gibernimmt der Bericht eine Lotsenfunktion fiir Akteure und Akteurinnen in der Planung.
Die Zusammenfassung des Klimawandels in NRW und seinen Auswirkungen auf den Raum
bildet eine (bersichtliche Informationssammlung fiir Aktivititen im Rahmen des
Forschungsprojekts Evolving Regions und soll auch dartiber hinaus Anwendung finden.

Eine Abgrenzung von Begriffen und ein Verstéandnis der Zusammenhange stellt dabei eine
wichtige Grundlage dar. Dariiber hinaus bietet die Strukturierung der umfangreichen und
zahlreichen Literatur die Moglichkeit bei gewlinschten Themen weiter in die Tiefe zu gehen.
Die Einordnung von NRW in einen globalen Kontext scharft den Blick fir den globalen
Klimawandel und seiner Bedeutung fir NRW. Die Faktenblatter zu den Themen Hitze, Diirre,
Starkregen und Flusshochwasser stellen eine kompakte Wissensgrundlage fiir die weitere
Auseinandersetzung mit klimatischen Einflissen in der Planung dar und schaffen eine
Verbindung zu den Klimawirkungsanalysen und Roadmap Prozessen fiir die beteiligten
Kreise im Rahmen des Forschungsprojekt Evolving Regions.
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