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1 Einleitung

Das vorliegende Klimaschutzteilkonzept zur Anpassung an den Klimawandel im Rheinisch-
Bergischen Kreis ist im Zeitraum von April 2020 bis Oktober 2021 entsprechend des Kreis-
tagsbeschlusses vom 26.03.2020 erarbeitet worden. Das von den kreisangehoérigen Kommu-
nen unterstitzte Konzept soll allen Akteurinnen und Akteuren im Kreisgebiet als Orientierungs-
und Handlungsrahmen hinsichtlich der bereits eingetretenen und kunftigen Auswirkungen des
Klimawandels dienen, die Menschen im Rheinisch-Bergischen Kreis sensibilisieren, den Wis-
sensaustausch zum Thema Klimafolgenanpassung férdern und praxisnahe Malinahmenvor-
schlage anbieten. Insbesondere die in Kapitel 6 aufgefihrten Malnhahmen sollen dem Kreis,
seinen Kommunen, den im Kreisgebiet ansassigen Unternehmen und Institutionen sowie nicht
zuletzt den Burgerinnen und Blirgern helfen, sich auf die Folgen des Klimawandels vorzube-
reiten und schadensmindernde Anpassungsmalnahmen treffen zu kénnen, bevor klimawan-
delbedingte Extremwetterereignisse zu Schaden fuhren.

Denn die Warnungen vor den Folgen des Klimawandels sind allgegenwartig. So werden Tem-
peraturanstieg, schmelzende Gletscher und Polkappen, ein ansteigender Meeresspiegel,
Wistenbildung und Bevolkerungswanderungen als Auswirkungen diskutiert. Das Ausmalf der
von der tatsachlichen Erwarmung abhangigen Szenarien ist zum jetzigen Zeitpunkt jedoch
schwer vorhersagbar. Als treibende Kraft und Hauptverursacher der globalen Erderwarmung
sind die vom Menschen verursachten Emissionen des Treibhausgases Kohlenstoffdioxid
(CO2) zu nennen.

Diese Erkenntnisse werden durch den fiinften Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) aus dem Jahre 2013 gestutzt. Die Aussagen des Berichtes weisen
auf einen sehr hohen anthropogenen Anteil an der Erhéhung des weltweiten Gehaltes von
Treibhausgasen in der Atmosphéare hin (320 ppm in den 1960er Jahren bis tiber 380 ppm im
Jahr 2010) (IPCC 2013).

Des Weiteren wird der bereits stattfindende Klimawandel, einhergehend mit den Erhéhungen
der durchschnittlichen Temperaturen an Land und in den Meeren ebenfalls zu grof3en Teilen
menschlichem Handeln zugeschrieben. Die daraus resultierenden Prozesse des Abschmel-
zens der Gletscher und Eisdecken an den Polen, des Meeresspiegelanstiegs sowie des Auf-
tauens der Permafrostboden in Russland scheinen sich im Zeitraum von 2002 bis 2011 im
Vergleich zur vorherigen Dekade sogar deutlich beschleunigt zu haben. Der menschliche Ein-
fluss auf diese Prozesse wird dabei als sicher angesehen. Laut dem Sonderbericht des IPCC
aus dem Jahr 2018 liegt die globale Erwarmung durch menschliche Aktivitaten heute bei etwa
1 °C Uber dem vorindustriellen Niveau. Zwischen 2030 und 2052 wird sie voraussichtlich
1,5 °C erreichen. Die Erwarmung wird fur mehrere Jahrhunderte bis hin zu Jahrtausenden
bestehen bleiben und fur zusatzliche langfristige Veranderungen im Klimasystem sorgen. Je
starker die globale Durchschnittstemperatur ansteigt, desto gravierender werden die Risiken
fur naturliche und menschliche Systeme ausfallen (IPCC 2018).

1.1  Globale und nationale Rahmenbedingungen zum Klimawandel

Die klimapolitischen Zielvorgaben werden auf internationaler, europdischer und nationaler
Ebene festgelegt. Einen wichtigen Bestandteil auf globaler Ebene bildet das Pariser Klimaab-
kommen von 2015. 195 Staaten einigten sich auf das Ziel, den Anstieg der weltweiten Durch-
schnittstemperatur auf 1,5 °C zu begrenzen, da dies die klimawandelbedingten Folgen und
Risiken deutlich vermindern wirde. Im Rahmen dessen haben die Lander nationale Klima-
schutzplane zur Emissionsminderung aufgestellt, die zur Erreichung des 1,5 °C Ziels beitragen
sollen. Daruber hinaus soll die Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel erhéht werden, um
die Auswirkungen des Klimawandels zu minimieren und ggf. ausgleichen zu kénnen. Insbe-
sondere Stadte und Regionen spielen in diesem Zusammenhang eine zentrale Rolle. Sie sind
einerseits dazu aufgerufen, die Anstrengungen und MaRnahmen zur Emissionsminderung zu

Oktober 2021 1



Hydrotec / energielenker Klimaschutzteilkonzept Rheinisch-Bergischer Kreis

unterstiitzen, und sollen andererseits ihre Widerstandsfahigkeit gegenuber klimatischen Ver-
anderungen erhéhen sowie ihre Anfalligkeit verringern.

Neben dem verantwortungsvollen Umgang mit Natur und Umwelt, der Reduktion der CO2e-
Emissionen’ sowie dem effizienten Einsatz von Energie und der Férderung erneuerbarer Ener-
gien, besteht ein weiterer ganz wesentlicher Aspekt in der vorausschauenden Anpassung an
die Folgen und Auswirkungen des jetzt schon stattfindenden Klimawandels. Genau dies bildet
den Schwerpunkt des Klimaschutzteilkonzepts zur Anpassung an den Klimawandel (Klimaan-
passungskonzept) fir den Rheinisch-Bergischen Kreis.

Der Klimawandel ist auch im Rheinisch-Bergischen Kreis bereits deutlich spirbar. Dies zeigen
die zunehmenden extremen Wetterereignisse der letzten zehn bis zwanzig Jahre im Kreisge-
biet, wie zum Beispiel die Hitzesommer der Jahre 2003, 2014, 2018 und 2019 oder eine Viel-
zahl an Starkregenereignissen, die bereits mehrfach zu Uberflutungen mit zum Teil betrachtli-
chen Sachschaden gefiuhrt haben. Diesbeziglich ist nicht zuletzt das im Juli 2021 einge-
troffene Starkregen- und Hochwasserereignis zu nennen, welches im Rheinisch-Bergischen
Kreis teils zu massiven Uberflutungen gefiihrt hat und aufgrund seiner Dauer und Intensitat
deutlich Uber das bisher Dagewesene hinaus ging.

Im Falle eines ungebremsten Klimawandels ist im Jahr 2080 in Deutschland, z. B. durch Re-
paraturen nach Stlirmen oder Hochwassern und Mindereinnahmen der &ffentlichen Hand, mit
einer Zunahme der Kosten je nach Klimaszenario auf jahrlich 0,3 bis 0,75 Prozent des Brutto-
inlandsproduktes (BIP) zu rechnen, was bezogen auf das heutige BIP in Deutschland zwi-
schen 8 und 21 Mrd. € pro Jahr entsprechen wirde (Ciscar et al. 2009). Die klimabezogenen
Prognosen zeigen, dass auch der Rheinisch-Bergische Kreis von diesen Entwicklungen nicht
verschont bleibt. Der Klimawandel ist also nicht ausschlie3lich eine 6kologische Herausforde-
rung, sondern auch in dkonomischer Hinsicht von Belang.

Mit dem Klimaanpassungskonzept erhalten der Rheinisch-Bergische Kreis und seine Kommu-
nen ein Instrument, um die zukiinftige Klimaarbeit konzeptionell, vorbildlich und nachhaltig zu
gestalten. Gleichzeitig soll das Konzept eine Motivation sein, aktiv tatig zu werden und weitere
Akteure zum Mitmachen zu animieren.

Drei-Punkte-Plan der Bundesumweltministerin und der Spitzenverbdnde

Auf nationaler Ebene hat am 22.03.2021 zudem ein Spitzengesprach mit der Bundesumwelt-
ministerin und den drei kommunalen Spitzenverbanden (Deutscher Stadtetag, Deutscher
Landkreistag und Deutscher Stadte- und Gemeindebund) stattgefunden. Im Rahmen dieses
Spitzengesprachs haben sich die Beteiligten auf einen ,Drei-Punkte-Plan® zur kommunalen
Klimafolgenanpassung und eine Nationale Wasserstrategie verstandigt. Dieser Plan beinhaltet
zusammengefasst die folgenden MalRnahmen des Bundesministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU), die sich bereits in der Umsetzung befinden:

e Aufbau eines bundesweiten Beratungszentrums fiur Kreise, Stadte und Gemeinden.

e Das BMU wird im Rahmen des Férderprogramms ,MalRnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel“ kunftig auch das Anpassungsmanagement in den Kommunalverwaltungen
finanziell unterstitzen.

e Besonders innovative Losungen im Bereich der Klimawandelanpassung in Kreisen,
Stadten und Gemeinden sollen kiinftig im Rahmen des Wettbewerbs ,Blauer Kompass*
pramiert werden. Auf diese Weise soll wieder ein ,Schaufenster” fiir vorbildliche kommu-
nale Projekte geschaffen werden.

' Die Bilanzierung der Treibhausgase schlief3t zu den Kohlenstoffdioxid-Emissionen (CO2) auch
weitere treibhauswirksame Emissionen, wie Methan (CH4), Distickstoffoxid (N20, Lachgas) oder
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), ein. In Summe werden diese inkl. Kohlenstoffdioxid CO2-Aqui-
valente (Abkirzung: CO2e — fur equivalent) genannt.
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Zudem hat das Bundesumweltministerium am 8. Juni 2021 die Nationale Wasserstrategie vor-
gestellt, die Antworten darauf gibt, wie im Jahre 2050 die Wasserversorgung flr die Menschen
und die Umwelt in ausreichender Menge und notwendiger Qualitat gesichert werden kann.

1.2 Klimaschutzplan NRW - Klimafolgenanpassung

Im Jahre 2015 wurde der Klimaschutzplan NRW verabschiedet. Er enthalt sowohl Ziele, Stra-
tegien, Handlungsfelder und Malnahmen zum Klimaschutz als auch zur Klimafolgen-
anpassung und stellt damit den strategischen Rahmen und die Handlungsgrundlage fir den
Bereich Klimawandel fur die Landesregierung bis 2050 dar (MKULNV 2015). Im Klimaschutz-
plan werden 54 Strategien und 154 MaRnahmen aufgezeigt und dargelegt, wie die im Klima-
schutzgesetz festgesetzten Klimaschutzziele des Landes NRW erreicht werden sollen. Dane-
ben beinhaltet der Plan 66 MalRnahmen zur Anpassung an die bereits eingetretenen oder zu-
kinftigen Folgen des Klimawandels in NRW, da diese weiterhin zunehmen werden. Fir NRW
werden die Kosten, die aufgrund der Folgen des Klimawandels entstehen, bis zum Jahr 2050
auf 70 Mrd. EUR geschatzt (MKULNV 2015). Daher sollen die Folgen des Klimawandels durch
frihzeitige und vorausschauende Anpassungsmaflnahmen abgeschwacht werden.

Wie erwahnt, enthalt der Klimaschutzplan explizit Malnahmen zur Klimafolgenanpassung und
stellt den Akteuren innerhalb des Landes damit eine Grundlage zur Verfligung, sich praventiv
und systematisch auf die Folgen des Klimawandels vorzubereiten. Aufbauend auf der bereits
2009 initiierten Studie zu moglichen Klimaénderungen in NRW und den daraus resultierenden
Anpassungsstrategien wurden im Klimaschutzplan 16 Handlungsfelder und Malinahmen iden-
tifiziert, die dabei helfen sollen, die Vulnerabilitdt Nordrhein-Westfalens gegenliber den Aus-
wirkungen des Klimawandels zu reduzieren. Die Handlungsfelder flir das Land Nordrhein-
Westfalen setzen sich u. a. aus den Themenfeldern Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz,
Katastrophenschutz, Stadtentwicklung, Wald- und Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Industrie-
und Gewerbe, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur, Bauen und Wohnen, menschliche Gesund-
heit sowie Tourismus zusammen (MKULNV 2015).

Nachfolgend werden die mittel- bis langfristigen Strategien und Ziele dargestellt, die beim
Thema Klimafolgenanpassung in NRW im Mittelpunkt stehen:

e Siedlungs- und Infrastrukturen widerstandsfahiger machen
e Stabilitdt und Leistungsfahigkeit von Naturhaushalt und Okosystemen erhalten
e Forst- und Landwirtschaft auf veranderte Klimabedingungen einstellen

¢ Industrie und Unternehmen dabei unterstitzen, sich auf die Herausforderungen des Kili-
mawandels vorzubereiten

¢ Klimaveranderungen und Auswirkungen bei Planungsprozessen berlcksichtigen

e Birger, Unternehmen und Kommunen fir das Thema Anpassung sensibilisieren und In-
formationen bereitstellen.

Daruber hinaus wurde das bundesweit erste Klimaanpassungsgesetz im Juli 2021 vom Land-
tag Nordrhein-Westfalen verabschiedet. Es bietet den rechtlichen Rahmen des Klimaanpas-
sungsprozesses in NRW. Mit dem Gesetz schreibt die Landesregierung das Ziel fest, die ne-
gativen Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen. Alle Trager 6ffentlicher Aufgaben sind
fortan dazu verpflichtet, Klimafolgen bei allen Planungen und Entscheidungen zu bertcksich-
tigen.

Demnach sollen sowohl die im Klimaschutzplan NRW formulierten Ziele und Strategien der
Landesregierung als auch die Vorgaben des Klimaanpassungsgesetzes im Rahmen der Kon-
zepterstellung fur den Rheinisch-Bergischen Kreis Beachtung finden.
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1.3 Klimawandelvorsorgestrategie des Region Koéin/Bonn e.V.

Zur Vorbereitung auf die zukunftigen klimatischen Veranderungen hat der Region Kdln/Bonn
e.V. in Zusammenarbeit mit zahlreichen Akteuren aus der Region innerhalb von drei Jahren
die Klimawandelvorsorgestrategie fiir die Region KdIn/Bonn entwickelt. Im Rahmen der Ana-
lyse der Betroffenheiten wurden zunachst Handlungsfelder ermittelt und darauf aufbauend
eine regionale Klimawirkungsanalyse durchgeflihrt. Die Ergebnisse verdeutlichen die Veran-
derungen, denen die Region in der Gegenwart ausgesetzt ist, sowie in der Zukunft ausgesetzt
sein wird. Daruber hinaus zeigen die Analysen unterschiedliche Betroffenheiten innerhalb der
Region. Beispielsweise fallt bei einigen stark besiedelten Gebieten ein hohes Gefahrdungspo-
tenzial mit einem hohen Schadenspotenzial zusammen. Diesbezlglich ist die demographische
Entwicklung von Uberaus hoher Bedeutung. Wahrend Koéln und Bonn sowie deren angren-
zende Kommunen ein mittleres bis starkes Bevdlkerungswachstum zu verzeichnen haben,
sind die peripher gelegenen landlichen Gebiete (z. B. im Bergischen Land) eher von einem
Bevolkerungsriickgang betroffen. Diese Einflussfaktoren sind fiir die Entwicklung von geeig-
neten Klimaanpassungsstrategien von mafRgeblicher Bedeutung.

Bei der Betrachtung der einzelnen Handlungsfelder wurde deren Risiko in Bezug auf die Kii-
maveranderungen erarbeitet. Dabei wurden auch Prognosen fir die Zukunft entwickelt.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse und der Risikoermittlung wurde schlief3-
lich ein MaRnhahmenkatalog zusammengestellt, der fir jedes Handlungsfeld eine MaRnahmen-
liste beinhaltet. Die Malnahmen haben einen Ubergeordneten Charakter und sind auf Kreis-
und Kommunalebene weiter zu konkretisieren bzw. zu entwickeln. Die Klimawandelvorsorge-
strategie fur die Region Kdln/Bonn dient somit als Grundlage fur die Entwicklung des Klima-
anpassungskonzeptes fur den Rheinisch-Bergischen Kreis.

1.4 Zielsetzungen und Vorgehensweise im Projekt

Die Arbeit an einem Klimaanpassungskonzept ist fur den Rheinisch-Bergischen Kreis kein
Neuland, da Vertreter des Kreises bereits in das Netzwerk der Region Kdln-Bonn eingebunden
sind und an der regionalen Klimawandelvorsorgestrategie mitgearbeitet haben. Dabei wurden
die Grundlagen fir die vorliegende Arbeit entwickelt und MalRnahmenempfehlungen abgelei-
tet.

Im Jahr 2013 hat der Rheinisch-Bergische Kreis ein Klimaschutzkonzept erarbeitet, welches
2018 fortgeschrieben wurde. Zur Umsetzung der Maflnahmen des Klimaschutzkonzeptes ist
seit 2015 ein Klimaschutzmanager tatig. Zudem nimmt der Kreis seit 2009 am European
Energy Award® (eea) teil, in dessen Rahmen er im Jahr 2020 den European Energy Award in
Gold erhalten hat. Durch seine Bemiihungen im Sektor Erneuerbare Energien darf sich der
Rheinisch-Bergische Kreis seit Ende 2013 ,100 % Erneuerbare Energien Region“ (100ee Re-
gion) nennen. Aufbauend auf den bisherigen Erfolgen wird in diesem Konzept der Fokus auf
die Klimaanpassung gelegt. Die bisherigen Arbeiten im Bereich Klima bilden dabei den strate-
gischen Rahmen fur die klimapolitischen Aktivitaten auf Kreisebene.

Durch die Erstellung des Klimaanpassungskonzepts sollen die Strategien und MaRnahmen
des Kreises im Bereich des Klimaschutzes erganzt werden und den Kreis sowie seine Kom-
munen auf die zukinftigen Herausforderungen vorbereiten, die der Klimawandel mit sich
bringt. Der Rheinisch-Bergische Kreis verfolgt somit eine Doppelstrategie, die sowohl auf
Energieeinsparungen und damit auf Klimaschutz als auch auf die Anpassung an die Folgen
des Klimawandels abzielt.

Das Klimaanpassungskonzept beinhaltet eine Einschatzung der Betroffenheit des Kreises von
Extremwetterereignissen, wie z. B. Starkregenereignissen oder Hitzewellen. Hierbei liegt der
Schwerpunkt auf dem Thema Starkregen, weshalb die Erstellung einer Starkregengefahren-
karte auch als Kernstlick des Projektes angesehen werden kann. Als weitere Schwerpunkte
wurden die klimatischen Auswirkungen von Hitze und Durre auf die Land- und Forstwirtschaft
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sowie die menschliche Gesundheit betrachtet. Bei Letzterem liegt der Fokus auf dem Faktor
Hitze, da die im Kreisgebiet lebenden Menschen in der Vergangenheit hiervon besonders be-
troffen waren. Mit den Schlussfolgerungen aus der Betroffenheitsanalyse (s. Kapitel 2) werden
Herausforderungen und Chancen dargestellt, die sich durch zukunftige Klimaénderungen fiur
die unterschiedlichen Handlungsfelder des Kreises ergeben (Wirkungskettenanalyse, s. Kapi-
tel 4).

Auf Grundlage der verschiedenen Klimaanalysen und deren Auswirkungen auf die relevanten
Handlungsfelder werden konkrete Anpassungsmafnahmen in einem Handlungskatalog zu-
sammengestellt und flr die einzelnen Betroffenheitsgebiete ausgewertet. Die ausgearbeiteten
MafRnahmen sollen ein hohes Maf} an Realisierungspotenzial besitzen. Ein wichtiger Baustein
im Gesamtkonzept ist daher die Erarbeitung einer konkreten Umsetzungsplanung, die als Ori-
entierungs- und Ausrichtungshilfe, insbesondere bei der Priorisierung der Malinahmen, dient.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Zielsetzung des Konzeptes sowie die Vorgehensweise
innerhalb des Erstellungsprozesses erlautert.

1.41 Zielsetzungen des Konzeptes

Die Zielsetzungen des Klimaschutzteilkonzeptes zur Anpassung an den Klimawandel sind die
Sensibilisierung und der Wissensaustausch zum Thema Klimafolgenanpassung sowie die In-
tegration des Themas Klimafolgenanpassung in allen Handlungsebenen.

Durch einen kontinuierlichen Wissensaustausch zwischen der Kreisverwaltung, den kreisan-
gehdrigen Kommunen, der Bevolkerung, den Unternehmen vor Ort und der Politik wird das
Risikobewusstsein bezuglich der Klimafolgen geférdert und die Akzeptanz fur die Umsetzung
von AdaptionsmalRnahmen gesichert. Denn neben der Kreisverwaltung und den Kommunen
kdnnen oftmals nur die lokalen Akteurinnen und Akteure selbst, z. B. im Rahmen des Objekt-
schutzes, praventive Mallnahmen zur Klimaanpassung umsetzen.

Somit existieren im Zusammenhang mit dem Klimawandel zwei Strategien:

e Mitigation = Klimaschutz: setzt auf Verhinderung bzw. Abschwachung des Klimawan-
dels, d.h. Abschwachung der globalen Erderwarmung durch die Vermeidung von THG-
Emissionen

e Adaption = Anpassung an die Folgen des Klimawandels — oder Klimafolgenanpassung:
setzt darauf, sich mit den Folgen der bereits stattfindenden Erderwarmung — wie etwa
Extremwetterereignissen — auseinanderzusetzen, um vorausschauend darauf zu reagie-
ren

Die Integration des Themas Klimafolgenanpassung auf allen Ebenen ist im Hinblick auf die
zukunftigen Entwicklungen und Entscheidungen von aufierordentlicher Bedeutung. In
Deutschland ist der GroRteil der Stadte und Gemeinden bereits gebaut. Die durchschnittliche
Erneuerungsrate des Bestandes betragt nur knapp ein Prozent pro Jahr. Daher ist es wichtig,
dass heute neu geplante Gebaude und Quartiere das Thema Klimafolgenanpassung in ihre
Konzepte und Planungen integrieren. Denn ein spaterer Umbau des Bestandes ist mit zusatz-
lichen Kosten verbunden oder teilweise aufgrund bestehender Siedlungsstrukturen nicht mehr
umsetzbar (aulBer z. B. durch Abriss einzelner Gebaude).

Somit mussen rechtzeitig Planungsstrategien und Maf3nahmen mitgedacht werden, die neben
einer Eindammung der Treibhausgasemissionen, die (vorhandenen) negativen Auswirkungen
des Klimawandels abmildern kdnnen. Dabei ist eine integrierte Herangehensweise an das
Thema Klimaanpassung unter Beteiligung verschiedener Akteure innerhalb der
Kreis-, Stadt- und Gemeindeverwaltungen, aber auch von Architekten, Kommunalpolitikern,
Planungsbliros, Hauseigentiimern, der Immobilienwirtschaft und der interessierten Offentlich-
keit, notwendig. Denn nur so ergeben sich Synergieeffekte und innovative Projektansatze, die
zur Reduzierung der negativen Auswirkungen des Klimawandels eingesetzt werden konnen.
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Somit wird eine Integration und Verknipfung von Aspekten der Klimafolgenanpassung mit be-
stehenden Planungen und Prozessen, Aktivitaten und Strukturen sowie Netzwerken ange-
strebt.

1.4.2 Aufgabenverstandnis und Vorgehensweise

Das Klimaanpassungskonzept wurde unter Mitwirkung eines breiten Akteursnetzes erstellt. In
Workshops und persodnlichen Gesprachen wurden viele Inhalte des Konzeptes, primar die
MalRnahmen, erarbeitet. Ergdnzend hatten die Blrgerinnen und Blrger sowie weitere Fach-
akteurinnen und Fachakteure einen Monat lang die Méglichkeit, sich in Form einer webbasier-
ten Kreiskarte zu beteiligen, indem sie ihre Handlungsbedarfe, bekannten Schadensereignisse
und Ideen lokal auf der Karte eintragen konnten. Dariber hinaus wurden die Fachexpertinnen
und Fachexperten der Kreisverwaltung des Rheinisch-Bergischen Kreises und der Kommu-
nalverwaltungen sowie weitere Fachleute aus dem Kreisgebiet mit Fragebégen und themen-
spezifischen Fachgesprachen eingebunden.

Die Aufgabenfelder wurden zwischen den bearbeitenden Firmen Hydrotec und energielenker
aufgeteilt. Wahrend das Ingenieurunternehmen Hydrotec mit allen Themen aus dem Bereich
der Wasserwirtschaft, wie unter anderem der Erstellung der Starkregengefahrenkarte, betraut
war, hat die Firma energielenker die Handlungsfelder Land- und Forstwirtschaft sowie
menschliche Gesundheit bearbeitet. Darlber hinaus war die Firma energielenker primar mit
der Entwicklung und Durchfiihrung der Partizipationsprozesse betraut.

1.4.3 Vorgehen/Partizipationsprozess

In Abbildung 1-1 wird die konzeptionelle Vorgehensweise graphisch dargestellt. Einige Pro-
zesse und Bausteine liefen dauerhaft parallel ab, wie die Offentlichkeitsarbeit und die Akteurs-
beteiligung.

Abbildung 1-1:  Konzeptionelle Vorgehensweise (energielenker)

1.4.3.1 Lenkungsgruppe und beteiligte Akteure

Als fachliche Basis und flr eine konstruktive und koordinierte Projektentwicklung wurde eine
Lenkungsgruppe gegrundet, die aus Expertinnen und Experten der Fachbehdrden sowie Ver-
treterinnen und Vertretern von Verbanden und Institutionen bestand. In regelmafligen Abstan-
den hat sich die Lenkungsgruppe zusammengefunden, um Uber den aktuellen Stand des Pro-
jektes zu diskutieren und konstruktive Vorschlage in die weitere Bearbeitung mit einflie3en
lassen zu kénnen. Die Mitglieder der Lenkungsgruppe bildeten dartber hinaus das Grundge-
rist des Teilnehmendenkreises der Workshops und haben hier ebenfalls ihre fachliche und
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regionale Expertise einbringen kdnnen. Mit einigen Expertinnen und Experten der Lenkungs-
gruppe wurden zudem qualitative Experteninterviews durchgeflihrt. Die Lenkungsgruppenmit-
glieder wurden des Weiteren zur Teilnahme an der Experten-Online-Beteiligung (siehe Kap.
1.4.3.4) eingeladen, da sie neben ihrem grof3en Fachwissen auch tber lokales Knowhow ver-
fligen und in der Region sowie den relevanten Amtern und Institutionen sehr gut vernetzt sind.
Dementsprechend dienten sie zusatzlich als Multiplikatoren und unterstitzten bei der Bewer-
bung der Online-Beteiligung. In der Lenkungsgruppe waren Vertreterinnen und Vertreter fol-
gender Behdrden, Organisationen und Institutionen beteiligt:

¢ Rheinisch-Bergischer Kreis (Dezernentin IV Umwelt und Planung; Amt fir Umwelt-
schutz; Amt fur Planung und Landschaftsschutz; Gesundheitsamt; Amt fir Mobilitat, Kli-
maschutz und regionale Projekte; Klimaschutzmanagement),

e Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt mbH
e energielenker Beratungs GmbH

e Kreisangehdrige Kommunen (Stadt Bergisch Gladbach; Stadt Burscheid; Gemeinde
Kirten; Stadt Leichlingen; Gemeinde Odenthal; Stadt Overath; Stadt Rosrath; Stadt
Wermelskirchen)

e Technische Werke Burscheid

¢ Wald und Holz NRW

¢ Landwirtschaftskammer NRW

¢ Rheinischer Landwirtschaftsverband (RLV) / Kreisbauernschaft Rhein. Berg.
e Biologische Station Rhein-Berg

e Feuerwehrverband Rheinisch-Bergischer Kreis e. V.

¢ Rheinisch-Bergische Wirtschaftsférderungsgesellschaft mbH (RBW)

o Wasserverbande (Aggerverband; Wupperverband; Strundeverband)

e Bergischer Abfallwirtschaftsverband (BAV)

1.4.3.2 Kurzfragebogen

Zu Beginn des Beteiligungsverfahrens wurden Kurzfragebdgen an die acht kreisangehdrigen
Kommunen sowie weitere Akteure (Experten und Kreisverwaltung) versendet. Mit einem hun-
dertprozentigen Ruicklauf konnten bereits im Vorfeld die Erfahrungen und Erwartungen der
kommunalen Beteiligten am Klimaschutzteilkonzept umfassend ermittelt werden, sodass das
Konzept anhand der gewonnenen Informationen frihzeitig entsprechend angepasst werden
konnte.

1.4.3.3 Experteninterviews

Die Experteninterviews hatten das Ziel, die lokale Fachexpertise der Teilnehmenden fir das
Konzept zu gewinnen. Dieses Wissen unterstitzte nicht nur die Ausarbeitung der Wirkungs-
kettenanalyse, sondern floss auch in die MalRnahmenentwicklung mit ein.

Die Expertengesprache wurden telefonisch, per Videokonferenz oder schriftlich durchgefihrt
und beschaftigten sich mit den Bereichen:

o Forstwirtschaft

¢ Landwirtschaft

e Umweltschutz

o Katastrophenschutz

e Menschliche Gesundheit

e  Wirtschaftsférderung

Zudem wurden weitere Expertengesprache mit Vertreterinnen und Vertretern der einzelnen
Kommunen zur Konkretisierung und Abstimmung des Mallihahmenkatalogs durchgefihrt.
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1.4.3.4 Online-Beteiligung

Neben den Fachexpertinnen und Fachexperten sollten auch die Birgerinnen und Birger des
Rheinisch-Bergischen Kreises im Rahmen einer groRen Auftaktveranstaltung in den Prozess
eingebunden werden. Diese Auftaktveranstaltung wurde zu Projektbeginn als Prasenzveran-
staltung geplant. Da eine solche Veranstaltung aufgrund der eintretenden Corona-Pandemie
jedoch nicht umsetzbar war, wurde eine Online-Beteiligung als alternatives Format aufgesetzt.
Dabei konnten die Burgerinnen und Burger ihre Erfahrungen, die ihnen bekannten klimawan-
delbedingten lokalen Schadensereignisse sowie eigene Ideen und Anregungen in einer On-
line-Karte eintragen und verorten. Die Schadensereignisse konnten dabei verschiedenen The-
men zugeordnet werden, wie z. B. den Themen Belastung durch Hitze oder Uberschwem-
mungs-/Hochwasserbereich. Auf die Online-Beteiligungsmoglichkeit aufmerksam gemacht
wurden die Burgerinnen und Blrger mittels einer Pressemitteilung, die in den lokalen und re-
gionalen Zeitungen veroffentlicht wurde, sowie Uber die Webseiten der Kreisverwaltung und
der Kommunalverwaltungen. Mithilfe der Online-Beteiligung der Burgerinnen und Blrger konn-
ten viele wichtige Erkenntnisse gewonnen werden, die im Rahmen der weiteren Bearbeitung
bericksichtigt wurden.

In Erganzung zur Blrger-Online-Beteiligung wurde anschlie3end eine Experten-Online-Betei-
ligung durchgefihrt, welche sich explizit an die Vertreterinnen und Vertreter der Fachamter
der einzelnen Behorden und der Institutionen wandte, um zusatzlich eine fachspezifische Per-
spektive zu erhalten. Die Experten-Online-Beteiligung wurde nicht verdffentlicht. Stattdessen
wurden die Mitglieder des Lenkungskreises gezielt angesprochen und gebeten, entspre-
chende Eintragungen vorzunehmen bzw. den Link zur Online-Karte an weitere Kolleginnen
und Kollegen, Fachbereiche und Institutionen weiterzuleiten.

Insgesamt wurden 354 Eintragungen auf den beiden Online-Karten vorgenommen, wovon 192
Eintragungen von Blrgerinnen und Burgern stammten und 162 von Expertinnen und Experten.

Eine Ubersicht tiber die Ergebnisse bzw. die Verortung der Meldungen wird in Abbildung 1-2
und Abbildung 1-3 dargestellt. Weitere Ergebnisse der Online-Beteiligung sind zudem an ver-
schiedenen Stellen im Bericht mit eingeflossen.

Zu beachten ist, dass die Ergebnisse der Online-Umfragen nicht reprasentativ sind. Vielmehr
stellen sie ein grobes Meinungsbild Einzelner dar. Um reprasentative Aussagen aus den On-
line-Umfragen abzubilden, mussten diese erst verifiziert werden. Im Rahmen dieses Berichts
sind die verwendeten Ergebnisse der Online-Umfrage somit nur als im Projekt aufgenommene
Meinungsbilder zu verstehen.
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Abbildung 1-2:  Ergebnisse der Birger-Online-Beteiligung (Kartengrundlage: OpenStreet-
Map 2021)

Die Abbildung 1-2 zeigt die Ergebnisse der Online-Blrger-Befragung zu Schadensmeldungen.
Wahrend in Wermelskirchen und Rdésrath viele Eintrdge zu ,Belastung durch Hitze" gesetzt
wurden, sind in den Kommunen Leichlingen, Bergisch Gladbach und Overath verhaltnismafig
viele Meldungen zu Uberschwemmungen und Hochwasser eingegangen.
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Abbildung 1-3: Ergebnisse der Experten-Online-Beteiligung (Kartengrundlage: Open-
StreetMap 2021)

In Erganzung zu den Meldungen der Burgerinnen und Blrger sehen die Expertinnen und Ex-
perten insbesondere in Bergisch Gladbach ein Schadenspotenzial durch Hitzebelastung. Die
Meldungen der Burgerinnen und Birger bzgl. Hochwasser und Starkregenereignissen wurden
von den Expertinnen und Experten in Overath und Leichlingen bestatigt (vgl. Abbildung 1-3).

1.4.3.5 Workshops

Als weiteres zentrales Element des Partizipationsprozesses diente eine Workshop-Reihe, die
ursprunglich als Reihe von Prasenzveranstaltungen geplant war. Pandemiebedingt mussten
die Workshops allerdings in digitaler Form stattfinden. Dazu wurde das Online-Tool ,Miro“ ein-
gesetzt, eine Online-Plattform fur kollaborative Whiteboards. Insgesamt wurden sieben Work-
shops durchgeflhrt, die in zwei Workshop-Reihen und nach verschiedenen Gebieten des Krei-
ses untergliedert wurden.

Die erste Workshop-Reihe diente der Bestandsaufnahme, der Starken-Schwachen-Analyse
und der Risikoermittlung. Sie bestand aus vier Workshops, wobei je Workshop das Gebiet von
jeweils zwei der acht kreisangehdrigen Kommunen betrachtet wurde. Der erste Workshop
deckte das Gebiet der Kommunen Leichlingen und Burscheid ab, der zweite das Gebiet von
Wermelskirchen und Kdrten, der dritte das Gebiet von Bergisch Gladbach und Odenthal und
der vierte das Gebiet der Stadte Rosrath und Overath. Nach einer Einfihrung der jeweiligen
Teilnehmerinnen und Teilnehmer in das Online-Tool ,Miro“ wurde eine gemeinsame Abfrage
zu den Erfahrungen mit Extremwetterereignissen und schleichenden Klimaveranderungen
durchgeflhrt (vgl. Abbildung 1-4). In diesem Zusammenhang wurden die verschiedenen Hand-
lungsfelder innerhalb der Betroffenheitsbereiche definiert.
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Welche Gefahren- und Risikobereiche gibt es im Rheinisch-Bergischen Kreis?

nis Mindmap zu den Extremwetterereignissen

Aufbauend auf den in der ersten Workshop-Reihe definierten Handlungsfeldern wurden im
Rahmen der zweiten Workshop-Reihe konkrete MalRnahmen abgeleitet. Dazu wurde den Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern im Vorfeld eine aus der Datenanalyse, den bereits durchge-
fuhrten Experteninterviews und den Impulsen aus der ersten Workshop-Reihe entwickelte
erste Sammlung von MafRnahmenvorschlagen zugesendet. Im Workshop konnten die einzel-
nen MalRnahmen dann gemeinsam bewertet, weiterentwickelt und konkretisiert werden (vgl.
Abbildung 1-5).
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Abbildung 1-5:  Auszug aus den Ergebnissen der zweiten Workshop-Reihe (WS Nr. 2) Er-
gebnisse zum Handlungsfeld Landwirtschaft
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2 Bestandsaufnahme und Betroffenheit

Um den Handlungsbedarf vor dem Hintergrund sich verandernder klimatischer Rahmenbedin-
gungen im Rheinisch-Bergischen Kreis ableiten zu kdnnen, wird zunachst die geographische
und klimatische Ist-Situation dargelegt. Dartber hinaus erfolgt eine Einordnung in die Uberge-
ordneten klimatologischen Zusammenhange auf regionaler Ebene.

21 Geographische Lage und Demographie

Der Rheinisch-Bergische Kreis liegt am westlichen Rand des Bergischen Landes in Nordrhein-
Westfalen. Das Kreisgebiet, welches zum Rheinischen Schiefergebirge gehort, geht im Wes-
ten in die Niederrheinische bzw. Kdlner Bucht Gber und flacht dementsprechend in Ost-West-
Richtung ab (s. Abbildungen 2-2 und 2-4).

Westlich des Rheinisch-Bergischen Kreises befinden sich von Siden nach Norden die Stadt-
gebiete von Koln und Leverkusen sowie der Kreis Mettmann. Im Norden des Kreises liegen
die Stadte Solingen und Remscheid. Im Osten befindet sich der Oberbergische Kreis und im
Siiden der Rhein-Sieg-Kreis (s. Abbildung 2-1).
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Abbildung 2-1:  Geographische Lage des Rheinisch-Bergischen Kreises (energielenker)
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Die Gesamtflaiche des Kreisgebietes betragt 437,6 km?. Am 30.06.2019 lebten insgesamt
283.457 Einwohnerinnen und Einwohner im Rheinisch-Bergischen Kreis. Die nach der Bevol-
kerungszahl mit Abstand groRte Stadt im Kreisgebiet ist die Kreisstadt Bergisch Gladbach, in
der etwa 112.000 Menschen leben. Danach folgen die Stadte Wermelskirchen, Rdsrath, Leich-
lingen und Overath mit einer Bevolkerungszahl jeweils zwischen 27.000 und 35.000. In den
Kommunen Kirten, Burscheid und Odenthal leben jeweils weniger als 20.000 Menschen.

GroRlandschaften
in NRW

Ao 15 30 45km
| WS WIS —

Abbildung 2-2:  Groflandschaften in NRW (energielenker)

Im Rheinisch-Bergischen Kreis sind die Folgen des demographischen Wandels zu spuren. Die
Bevolkerung wird tendenziell immer alter, womit auch die Vulnerabilitdt zunimmt. Insbeson-
dere Menschen Uber 65 Jahre und Kleinkinder unter drei Jahren sind anfallig fir Hitzebelas-
tungen. Hinzu kommt, dass die Hitzebelastung durch den Klimawandel stetig zunimmt und es
zu langeren Trockenperioden kommt.

Die stadtischen Warmeinseln werden durch die hohe Flachenversiegelung bundesweit noch
verstarkt und der Rheinisch-Bergische Kreis liegt mit 7,9 % Flachenversiegelung deutlich Uber
dem Mittelwert von 4,1 % (IOR-Monitor 2019). Erfreulicherweise ist festzustellen, dass es in
den letzten Jahren zu einer Zunahme der Freiraumflache pro Einwohner gekommen ist. 2015
wurden 0,35 m#Ew. im Kreisgebiet dazugewonnen. Der bundesweite Durchschnitt hat hinge-
gen einen Verlust von 3,57 m?Ew. zu beklagen.
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Abbildung 2-3: Warmebelastung in Anzahl Tagen pro Jahr (Quelle: LANUV NRW 2020)
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2.2 Topographische Gefahrdungsanalyse (GIS-Analyse)

Einen Eindruck von den Gebietseigenschaften und potenziellen Gefahrenpunkten durch
Starkregenabflisse vermitteln topographische Analysen. Dabei werden mithilfe von GIS-ge-
stitzten Verfahren die Reliefenergie (Hohenunterschiede und Hangneigung), Gelandetief-
punkte (Senken, Mulden) und Flielfwege berechnet und dargestellt. Hierbei werden auch
gleichzeitig die hydrologischen Teileinzugsgebiete ermittelt, die u. a. zur Abgrenzung der 2D-
hydraulischen Starkregenmodelle dienen. Die Grundlage fir die GIS-Analyse bildet das DGM1
des Landes NRW. Die Bearbeitung erfolgt mit ArcGIS 10.4.

Die GIS-Analyse stellt eine belastungsunabhangige Methode dar, bei der keine Simulations-
modelle und folglich keine Niederschlagsbelastungsszenarien beriicksichtigt werden.

Abbildung 2-4: Digitales Hohenmodell des Rheinisch-Bergischen Kreises auf Basis des
DGM1 NRW
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2.21 Hohen und Hangneigung

Der Rheinisch-Bergische Kreis weist im dstlichen Bereich im Allgemeinen eine hohe bis sehr
hohe Reliefenergie auf. Das bedeutet, dass im Hinblick auf den Uberflutungstyp bei Starkregen
in vielen Bereichen mit einem bedeutsamen Zufluss aus AulRengebieten (,Berglandtyp®) zu
rechnen ist. Im Westen nimmt die Reliefenergie mit der beginnenden rheinischen Tiefebene
merklich ab (s. Abbildung 2-7).

Der maximale Hohenunterschied im Kreisgebiet liegt bei ca. 320 m auf einem Gebiet von ca.
438 km?. Der hochste Punkt liegt mit ca. 367 m NHN bei Siebelnaaf in Overath, am 6stlichsten
Rand des Rheinisch-Bergischen Kreises. Der niedrigste Punkt befindet sich mit ca. 47 m NHN
am westlichen Rand des Untersuchungsgebietes in der Wupper sidlich von Leichlingen.
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Abbildung 2-5: Darstellung der H6hen und Hangneigung, Ausschnitt
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Abbildung 2-6: Darstellung der Hangneigung (Gefalle) im Rheinisch-Bergischen Kreis

Die groten Hangneigungen findet man entlang der Hange von gréfReren und kleineren Ge-
wassern (Dhinn, Silz, Agger, Eifgenbach, Roderbach, Strunde) sowie an kinstlichen Auf-
schuttungen (z. B. Stralendammen). Die Kommunen mit der geringsten mittleren Reliefener-
gie sind Bergisch Gladbach, Résrath und Leichlingen.

Eine gute Methode zur Darstellung der Reliefenergie ist auch die Erzeugung der Schumme-
rung aus dem DGM1. Hierbei entsteht ein Bild mit einem raumlichen Eindruck der Hohenun-
terschiede des Gelandes.
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Abbildung 2-7: Darstellung der Schummerung im Rheinisch-Bergischen Kreis

Tabelle 2-1:  Flache und mittleres Gefalle je Kommune

Gemeinde/Stadt Flache GIS in km? Mittleres Gefalle in %
Bergisch Gladbach 83,1 7,3
Burscheid 27,3 9,3
Kirten 67,3 10,5
Leichlingen (Rheinland) 37,3 8,2
Odenthal 39,9 11,5
Overath 68,8 11,0
Rosrath 38,8 7,9
Wermelskirchen 74,7 10,4
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2.2.2 Senken und potenzielle Senken

Die Senken - Mulden im Gelande und Ruickstaubereiche im Gewasser - wurden mit einem im
GIS implementierten Suchalgorithmus auf der Grundlage des DGM1 identifiziert. Als Senken
werden topographisch abgegrenzte Bereiche bezeichnet, die von der umgebenden Landober-
flache ein abfallendes Oberflachengefalle zu einem lokalen Tiefpunkt besitzen.

Im Rheinisch-Bergischen Kreis kdnnen insgesamt etwa 108.094 Senken (ohne die Grol3e
Dhinntalsperre) mit einer Flache von > 10 m? und mit einem Gesamtvolumen von etwa
12,88 Mio. m® ausgemacht werden. In der Anzahl und dem Volumen der Senken sind auch
die potenziellen Senken enthalten, die sich vor Durchlassen an kleineren Gewassern (Ruick-
stau bei Verklausung) bilden kénnen. Diese potenziellen Senken (Anzahl 6.568) machen mit
ca. 6,04 Mio. m® ca. 47 % vom Gesamtvolumen aus. Die Senken abseits der Gewasser (An-
zahl 101.526) machen 6,84 Mio. m® bzw. 53 % vom Gesamtvolumen aus.

Umgerechnet auf die Flache des Rheinisch-Bergischen Kreises (ca. 438 km?) entsprechen die
Senken einem Ruckhaltevermdgen von x mm des fallenden Niederschlags:

o alle Senken (12,87 Mio. m3): ca. 30 mm (oder I/m?)
e potenzielle Senken (6,04 Mio. m3): ca. 14 mm (oder I/m?)
e |okale Senken (6,84 Mio. m3): ca. 16 mm (oder I/m?)

Wie zu erwarten ist, befinden
sich die meisten Senken in
den Bereichen mit geringer
Reliefenergie (Bergisch Glad-
bach, Leichlingen und R&s-
rath). Aber auch in Burscheid
und in Overath befinden sich
viele Senken, meist im Bereich
der Auen groRRerer Gewasser
oder hinter kiunstlichen Dam-
men z. B. StralRen- oder Bahn-
dammen.

Die flachen- und volumenma-
Rig grofite Senke aulerhalb
von Gewassern bildet ein ehe-

- maliger Steinbruch noérdlich
von Bensberg in Bergisch
Gladbach (Volumen ca. 588
Tm3, Flache ca. 9,3 ha).

Die Senken liegen mit den In-
formationen zu maximalem
Wasserstand und Volumen fir
das gesamte Kreisgebiet als
Polygone (Shapedatei) vor
und kénnen von den Kommu-
nen genutzt werden.

Abbildung 2-8:  Senken im Rheinisch-Bergischen Kreis

Viele kleine Senken kénnen durch Niederschlagsabfluss aus dem zuflieRenden Einzugsgebiet
(s. FlieBwege) innerhalb kurzer Zeit gefillt werden. Auch die potenziellen Senken in den Ge-
wassern (Talraum oberhalb von Durchlassen bei Verklausung) werden durch die entstehen-
den Hochwasserabfllsse bei Starkregen meist sehr schnell gefullt.
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Aber nicht alle ausgewiesenen Senken werden in der Realitat vollstandig gefullt. Dies ist der
Fall, wenn z. B. das zugehorige Einzugsgebiet so klein ist, dass es zu wenig Wasservolumen
bei Starkregen liefert.

Bei einem flachendeckenden Starkregen im Kreisgebiet kdnnen also theoretisch 16 mm in den
lokalen Senken zurlickgehalten werden. Einige Senken laufen tatsachlich aber bereits Uber,
andere konnen aufgrund des zu kleinen Einzugsgebiets gar nicht vollstandig geflllt werden.
In der Summe kann effektiv also weniger in den Senken zurtickgehalten werden. Fir die ge-
naue Berechnung dieser Fiill- und Uberlaufvorgénge ist deshalb ein 2D-hydraulisches Modell
erforderlich.

Die Senken stellen eine einfach zu ermittelnde Information zu einer méglichen Gefahr bei
Starkregen dar, insbesondere dann, wenn das aufgestaute Wasser nicht dber Graben oder
Kanale abflieRen kann und das angeschlossene Einzugsgebiet grol genug ist, um die Senke
mit Wasser zu fiillen. In Verbindung mit Ergebnissen von Uberstauberechnungen des Kanal-
netzes geben die Senken bereits Auskunft darlber, ob das ausgetretene Wasser aus dem
Kanal von einer naheliegenden Senke aufgenommen werden kann oder z. B. Uber die StralRe
zu tiefer liegenden Bereichen abflief3t.
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Abbildung 2-9:  Darstellung der Senken, Ausschnitt

Die Senken sind in den Karten der topographischen Analyse (Anlage 1) zusammen mit den
FlieRwegen fur den gesamten Rheinisch-Bergischen Kreis dargestellt.

Insgesamt werden im Rheinisch-Bergischen Kreis 38.938 Objekte (Gebaude und Nebenge-
baude) von einer Senke tangiert, davon liegen 6.160 Objekte unmittelbar innerhalb einer
Senke?. Je nach Kommune sind folgende Objektmengen potenziell in Senken durch Starkre-
gen gefahrdet:

2 Flachenmittelpunkt vom Objekt liegt innerhalb der Senke
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Tabelle 2-2:  Durch Starkregen in Senken potenziell gefahrdete Objekte je Kommune
Gemeinde/Stadt Objekt tangiert Senke | Objekt befindet sich

Anzahl Objekte in einer Senke

Anzahl Objekte
Bergisch Gladbach 15.183 2.281
Burscheid 2.087 319
Kirten 2.243 296
Leichlingen 4174 745
Odenthal 2.042 209
Overath 3.938 942
Rosrath 4.817 948
Wermelskirchen 3.454 420

2.2.3 FlieBwege

Aus dem DGM1 wurden mit einem GIS-gestiitzten Verfahren die FlieBwege berechnet, welche
die FlieRrichtungen fir jede Rasterzelle aufzeigen. Jede Rasterzelle hat insgesamt acht Nach-
barzellen. Das steilste Gefalle ergibt die resultierende FlieRrichtung. Hat eine Zelle keine tie-
fere Nachbarzelle, ist sie der Tiefpunkt einer Senke.

Die FlieRwege zeigen den Entwasserungsverlauf von den Flachen ohne FlieRhindernisse (Ge-
baude usw.) an und sind immer nur so breit wie eine Rasterzelle.

Die FlieBweganalyse ist ein einfaches Verfahren, um hydrologische Einzugsgebietsgrenzen
zu ermitteln, mit dem zum Teil auch hochwassergefahrdete Bereiche (belastungsunabhangig)
abgeschatzt werden kénnen. Mit einer FlieBweg- und Senkenanalyse kdnnen jedoch keine
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Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten ermittelt werden, weshalb sie kein 2D-hydraulisches
Berechnungsverfahren ersetzen kann.
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Abbildung 2-11: Darstellung der FlieBwege, Ausschnitt

Die FlieRwege und Senken sind erganzt um die Waldflachen und Durchlasse in der Anlage 1
in Karten (155 Blatter) im Malstab 1 : 5.000 dargestellt.

Die Karten kénnen den Akteuren im Klimaanpassungskonzept Hilfestellung bei den Fragen
zur Entstehung von Starkregenabfllissen geben und bei der Wahl von geeigneten Malinahmen
dienen. Die Information zum Wald in den Karten hilft beurteilen zu kénnen, ob z. B. im FlieBweg
weiter unterhalb liegende Brucken und Durchlasse durch Verklausung aufgrund von Totholz
potenziell gefahrdet sind.
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Abbildung 2-12: Karte der topographischen Analyse, Beispiel-Karte 32368 5648

Oktober 2021 24



Hydrotec / energielenker Klimaschutzteilkonzept Rheinisch-Bergischer Kreis

2.3 Darstellung der klimatischen Ist-Situation und Veranderung in
den letzten Jahrzehnten

Nachfolgend werden im Uberblick wichtige klimatologische Begriffe definiert, die im weiteren
Verlauf des Konzeptes verwendet werden.

Tabelle 2-3:  Definition einer Auswahl von klimatologischen Parametern (eigene Darstellung
auf Grundlage des DWD*)

Jahresmitteltemperatur Die durchschnittliche Lufttemperatur bezeichnet die gemittelte bo-
dennahe Temperatur (in 1-2 Meter Gber dem Erdboden) in einem
Jahr.

Gesamtniederschlag Bezeichnet die mittlere Niederschlagssumme pro Jahr.

Auswahl Klimatologi- Ein "Klimatologischer Kenntag" ist ein Tag, an dem ein definierter

scher Kenntage Schwellenwert eines klimatischen Parameters erreicht beziehungs-

weise Uber- oder unterschritten wird [...] oder ein Tag, an dem ein
definiertes meteorologisches Phanomen auftrat (z. B. Gewittertag
als Tag, an dem irgendwann am Tag ein Gewitter (hérbarer Donner)
auftrat)®.

Frosttag Ein ,Frosttag“ ist ein Tag, an dem das Lufttemperaturminimum unter-
halb des Gefrierpunktes (— 0 °C) liegt.

Eistag Als ,Eistag” wird ein Tag bezeichnet, an dem das Lufttemperaturma-
ximum unterhalb des Gefrierpunktes (— unter 0 °C) liegt, d. h. dass
durchgehend Frost herrscht.

Die Anzahl der Eistage ist somit eine Teilmenge der Anzahl der
Frosttage und beschreibt Gber die Anzahl der Eistage sehr gut die
Harte eines Winters.

Sommertag Ein ,Sommertag“ bezeichnet einen Tag, an dem das Maximum der
Lufttemperatur = 25 °C liegt. Die Menge der Sommertage enthalt als
Teilmenge die Anzahl der heilen Tage.

HeiBer Tag Als ,Heil3er Tag“ wird ein Tag bezeichnet, an dem das Maximum der
Lufttemperatur = 30 °C betragt.

* abgerufen in 2018: https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas _node.html

Im Rahmen der Klimaanpassung kénnen die klimatischen Veranderungen zwischen den
schleichenden Auswirkungen und den Extremwetterereignissen unterschieden werden. Hier-
bei ist zu beachten, dass die Wahrnehmung der Veranderung unterschiedlich ausfallen kann.
Generell gilt jedoch, dass die Haufigkeit und Intensitat Aufschluss Uber die Veranderung ge-
ben.

Extremwetterereignisse

Haufige Hitzewellen
Starkregenereignisse
Hochwasser und Sturzfluten

Schleichende Auswirkungen

Ansteigen der Durchschnittstemperatur
Verschiebung der Klimazonen
Verschiebung der Niederschlage

Grundwasserschwankungen
Meeresspiegelanstieg
Gletscherschmelze

Veranderungen der Biodiversitat
(Aussterben und Einwandern von Arten)

Erdrutsche und Lawinengefahr
Stirme (Hagel- und Windschaden)
Trockenphasen (Durre/Waldbrand)

Abbildung 2-13: Unterscheidung der Veranderungstypen
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Die Datengrundlage fur die Darstellung der klimatischen Ist-Situation sowie der Veranderun-
genin den letzten Jahrzehnten stellt der Klimaatlas des LANUV NRW dar. Dieser bezieht seine
Daten vom DWD, auf deren Grundlage Flachenkarten fur Nordrhein-Westfalen berechnet wer-
den. Der DWD unterhalt ein Stationsnetz, das mit verschiedensten Messtechniken und Sen-
sorik Daten zu Temperatur, Niederschlag, Sonnenscheindauer etc. erhebt. Die Daten stehen
meist seit dem Jahr 1951 zur Verfligung. Stationsdaten werden unter Berlicksichtigung der
topographischen Gelandestruktur auf ein Raster von 1 x 1 km interpoliert, sodass sich die
Flachenkarten ergeben. Diese werden auf Jahresbasis zu zeitlichen Mittelwerten fir 30-Jah-
res-Perioden aggregiert (Klimaatlas NRW, LANUV 2020).

Im Bundesland Nordrhein-Westfalen herrscht ein warm-gemafigtes Regenklima vor, bei dem
die mittlere Temperatur des warmsten Monats unter 22 °C und die des kaltesten Monats Uber
-3 °C bleibt. Somit liegt NRW in einem lberwiegend maritim gepragten Bereich mit allgemein
kiihlen Sommern und milden Wintern. Fur ganz NRW ergibt sich eine durchschnittliche Luft-
temperatur von 9,6 °C. Der Rheinisch-Bergische Kreis liegt geographisch zum Grof3teil im
Bergischen Land und im Westen zum Teil in der Niederrheinischen Bucht und wies in der 30-
jahrigen Messperiode (1991-2020) eine Jahresmitteltemperatur von 10,2 °C auf. Die Tempe-
ratur dieser 30-jahrigen Messreihe (1991 - 2020) im Rheinisch-Bergischen Kreis ist im Ver-
gleich zur Klimanormalperiode (KNP) von 1951 bis 1981 bereits um etwa 1,2 K gestiegen
(LANUV NRW 2020). Die Abbildung 2-14 zeigt fur die GroRlandschaft Unterschiede in der
Jahresdurchschnittstemperatur. Es wird ein ,Ost-West-Gefalle* der Temperaturentwicklung
sichtbar: Wahrend der 6stliche Bereich des Bergischen Landes Durchschnittstemperaturen
von 9-10 °C aufweist, nimmt die Temperatur Richtung Niederrheinischer Bucht zu. Dort liegen
die durchschnittlichen Werte zwischen 10 und 11 °C. Dies lasst sich durch die Topographie
und u. a. durch die dichtere Bebauung der Ballungsregion erklaren.

Durchschnittstemperaturen
1991-2020

1951-1980

mittlere Lufttemperatur in °C

mittlere Lufttemperatur in °C -=>9-10
- >7 -8 10 -1

m->8-9 -1 -12
- >9-10

Abbildung 2-14: Vergleich der mittleren Lufttemperaturen in NRW fur die KNP 1951-1980 und
KNP 1991-2020 (energielenker, Datengrundlage: Klimaatlas LANUV NRW)

Besonders kalte oder warme Perioden im Jahr werden Gber sogenannte Temperaturkenntage
charakterisiert. Die jahrliche Summe der Kenntage in Form von Eis- bzw. Sommertagen gibt
einen Eindruck von der Warmebelastung bzw. vom Kaltereiz in NRW. Dabei liegt das errech-
nete Mittel im Jahr 2020 fur das Land NRW bei 12 Eistagen pro Jahr.

Im Rheinisch-Bergischen Kreis liegt die durchschnittliche Anzahl der Eistage ebenfalls bei 12
Tagen im Jahr und entspricht somit dem landesweiten Durchschnitt. Die Verteilung weist ein
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Ost-West-Gefalle auf, da im Bereich des Bergischen Landes durchschnittlich 10-20 Eistage
vorzufinden sind und in der westlich vom Bergischen Land gelegenen Niederrheinischen Bucht
lediglich 5-10 Eistage. Die Veranderung der Eistage von 1991 bis 2020 betragt, im Vergleich
zur Periode von 1951 bis 1980, bereits ein Minus von durchschnittlich 4,5 Tagen im Jahr
(LANUV NRW 2020).

Eistage

Veranderungen im
Vergleich zu
1951-1980

1991-2020

Anzahl Tage pro Jahr
5-10

10-20 Anzahl Tage pro Jahr

4 bis -6
-2 bis 4
0 bis -2

Abbildung 2-15: Durchschnittliche Anzahl der Eistage in NRW in der KNP 1991-2020 sowie
Veranderung zur KNP 1951-1980 (energielenker, Datengrundlage: Klimaat-
las LANUV NRW)

Wahrend die Eis- und Frosttage durch den Klimawandel weniger werden, steigt parallel die
Anzahl der heilen Tage pro Jahr an. Laut der langjahrigen Messreihen lag die durchschnittli-
che Anzahl heilRer Tage in NRW bei 7,5 Tagen. Fur den Rheinisch-Bergischen Kreis liegt die
durchschnittliche Anzahl der heilen Tage im Osten bei 8 Tagen und im Westen bei 10 Tagen
im Jahr und damit bereits deutlich im oberen Bereich der Skala. Die heiRen Tage haben im
Vergleich zur KNP 1951-1980 um 4,5 Tage pro Jahr zugenommen (LANUV NRW 2020).
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HeiRe Tage
Veranderungen im
Vergleich zu

1951-1980

1991-2020

Anzahl Tage pro Jahr
>+3-+4
>+4-+45
>+5-+6

Anzahl Tage pro Jahr
>5-7
>7-9
>9 -1

Abbildung 2-16: Durchschnittliche Anzahl der heiRen Tage in NRW in der KNP 1991-2020
sowie Veranderung zur KNP 1951-1980 (energielenker, Datengrundlage:
Klimaatlas LANUV NRW)

In NRW fielen im Zeitraum von 1991-2020 im Mittel jahrlich 874 mm Niederschlag. Fir den
Rheinisch-Bergischen Kreis liegt der mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum von 1991-2020
bei 1.099 mm, wobei die Niederschlagsunterschiede im Kreisgebiet gravierend sind. Wahrend
der mittlere Jahresniederschlag im Westen teilweise bei zwischen 800 und 900 mm liegt, sind
in den Ostlichen Gebieten vereinzelt bis zu mehr als 1.300 mm Niederschlag im Jahresmittel
gefallen. Im Vergleich zur KNP (1951-1980) hat der mittlere Jahresniederschlag im Rheinisch-
Bergischen Kreis um 17 mm zugenommen (LANUV NRW 2020).

Mittlerer Jahresniederschlag

Veranderungen im
Vergleich zu
1951-1980

1991-2020

mittlerer Niederschiag in mm
> 800 - 900

. > 900 - 1000

. > 1000 - 1100

. > 1100 - 1200

. > 1200 - 1200

- > 1300 - 1400

Niederschlag in mm
N < -15 bis +20
. >+20 bis +50

0 2 4km
| I —

Abbildung 2-17: Vergleich der mittleren Jahresniederschlage in NRW fur die KNP 1991-
2020 und Veranderung zur KNP 1951-1980 (energielenker, Datengrund-
lage: Klimaatlas LANUV NRW)
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