Klimaanpassungskonzept .
Miilheim an der Ruhr ) i

Endbericht




Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

Auftraggeber

¥

Auftragnehmer

Stadt Miilheim an der Ruhr

Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung
Hans-Bdckler-Platz 5

45468 Milheim an der Ruhr

Tel: (0208) 4556815

https://klimaschutz.muelheim-ruhr.de

“Mﬁlheim
Wan der Ruhr
Stadt am Fluss

GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Grofe Pfahlstralle 5a GEO
D-30161 Hannover

Tel: (0511) 3887200

www.geo-net.de

MUST Stadtebau
Eigelstein 103-113
D-50688 Kdln

Tel: (0221) 16992929

www.must.eu

Dr. Pecher AG

Klinkerweg 5
D-40699 Erkrath

Tel: (02104) 93960 |DeCher

www.pecher.de

In Zusammenarbeit mit dem DWD
Deutscher Wetterdienst

Regionales Klimabdiro Essen
Wallneyer Str. 10

45133 Essen et

Gefordert durch:

* Bundesministerium g~ NATIONALE
@ | for Umwelt, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Das Projekt wurde als ,Klimaschutzteilkonzept Anpas-

|//

sung an den Klimawandel” im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative durch das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit geférdert

(Forderkennzeichen 03K09399).

Mdalheim an der Rubr, September 2019

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG


http://www.geo-net.de/
http://www.must.eu/
https://joda.pecher.de/owa/redir.aspx?C=5fcf65453f214743a2e88977cefe911a&URL=http%3a%2f%2fwww.pecher.de

¥

Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

Inhaltsverzeichnis
1. EINFUHRUNG ..ooorereuressessesesessssssssssssssssssse s s ssssssssssssssssssessesss e sssssssssssssssssssassasssnssnsssans 4
1.1 Y01 1Y T TN 4
Hintergrund: Klimaanpassung von der globalen bis zur lokalen EBeNe ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiccececc e 4
1.2 Projektziele und —ablauf...... .o s s s s s s s s s s s s s s s s s 5
13 BeteiliBUNESPIOZESS .. ..t s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s sssssssssssssssssssssssssnsnnns 6
2. KLIMAWANDEL IN MULHEIM AN DER RUHR .....oovetecccssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssses 8
2.1 Kernaussagen zum erwarteten Klimawandel in Miilheim an der RURF......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiniiiiiiiiiiiiiinen, 8
2.2 EXKUrS: EXtremMWettererEigniSse .. .cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
3. BETROFFENHEITSANALYSE.....cccocottnmmusmnmmnnnmssnnmsssmsssssmsssssssssssssssssssssssssasssssassssanssasansnss 11
3.1 Bestandsaufnahme Raumliche Betroffenheiten ........cccccocviveeeiiiiiniiiinnsnnnniiiniinnnnnnnscsseessssssssssennens 11
3.2 Funktionale Betroffenh@iten.........ccceceiieeiiiiiiiiiiiiniiiiiinnnennrr s sssssssssssss s sssssssssssssssssssssssnnnns 14
3.2.1 Handlungsfeld menschliche Gesundheit .............ooo i 15
3.2.2  Handlungsfeld Natur und Stadtgriin ..........ccccoooiiiiii i, 18
3.2.3  Handlungsfeld GEWESSEN .......ccci i, 20
3.2.4  Handlungsfeld Verkehr...........oooo 23
3.2.5 Handlungsfeld GEbAUdE ... 25
3.2.6  Handlungsfeld Ver- und ENtSOrgUNE .......ccooiiiiiiiiii e, 27
4. GESAMTSTRATEGIE ZUR KLIMAANPASSUNG ....ccccscmmnmnmssnmnmssenmsssasmssssssssssssssassssasssssans 29
4.1 Miilheimer HaNdIUNGSSTrat@gIeN ........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiricccrrcrrrsressesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 30
4.1.1 Klimafolgenwissen fiir Miilheim an der RURI @rWeitern............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireeveeirveeereeeeeeeeeeeeeaaaea——.. 30
4.1.2 Starkregenrisiken in Mllheim an der RUNIr redUzZIiEren ...........uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeeeseeeeesssresrersesea———.. 36
4.1.3 Hitzebelastung in Miilheim an der RUNF MINAErN...........uiviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieieve e eeeeeeeeereeesseeseesesrsreraraaae. 42
4.1.4 Klimaanpassung in Milheimer Arbeitsabldufe integrieren (Verstetigungsstrategie) .........cccccvvvvvvvvvvnnnns 49
4.1.5 Birgerlnnen und Unternehmen zur Klimaanpassung aktivieren (Kommunikationsstrategie) ................. 55
4.1.6 Weitere Mallnahmenoptionen (,1deenSPEICREI™) ........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiiee e eereeeeeeereeeeeaarsaararrraaa———.. 62
4.2 Reallabor klimaangepasstes Quartier in Miilheim an der RURF ........ i 65
4.3 CoNtrolliNG-KONZEPL......cceieiiiiiiiiiiiieiieieesieeeseeseeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeaseassesees 67

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG Il



Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

Ad
Y

Anhang I: Klima und Klimaentwicklung bis Ende des Jahrhunderts, basierend auf Klimaprojektionen fiir Miilheim

AN deF RUNE (DWD) ..cceeiiiiiiicinnneeitiieiessnnnnesessssssssnnneessssssssssnnssssssssssssssnsesssssssssssnnassssssssssssnnssssssssssssssnnsssssssssssssnnnes .2

Anhang Il: BeispielfragebOgen...........iviiiiiimiiiiiiiiiiiiiiniiicsnrern e sassss e s s sssssssassnsessssssssses £ 2

Foto-/Bildnachweis:

Deckblatt und Umschlag: Stadt Milheim an der Ruhr
Schlisselmanahme 1.1: Dr. Pecher AG
Schlisselmanahme 1.2: Stadt Mulheim an der Ruhr
Schlisselmanahme 2.1: Stadt Milheim an der Ruhr
Schlisselmanahme 2.2: Stadt Milheim an der Ruhr

SchlisselmaRnahme 3.1: MUST

SchlisselmalRnahme 3.2: GEO-NET

SchlisselmalRnahme 3.3: GEO-NET

SchlisselmaBnahme 4.1: pixabay

SchlisselmalRnahme 4.2: MUST

SchlisselmaBnahme 5.1: Homepage Stadt Milheim an der Ruhr

SchlisselmaBnahme 5.2: MUST

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG



Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

1. Einfuhrung

1.1 MOTIVATION

¥

> Reduktion von Treibhausgasen bis 2030 um mindestens 40 % (Ziel des Konvents der Blirgermeister)

bis 50 % (Ziel des Klimabindnisses)

» Erhodhung der Klimaresistenz durch Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels

» Erfahrungsaustauschs durch Zusammenarbeit im globalen Blrgermeisterkonvent

Zur Verfolgung dieser drei Ziele hat sich die
Stadt Milheim an der Ruhr mit der Unterzeich-
nung des ,Konvent der Birgermeister fir Klima
und Energie” im Jahr 2016 verpflichtet. Durch
Plane wie z.B. den Energetischen Stadtentwick-
lungplan und die Sanierungsgebiete (KFW432) in
Heilken, Dimpten und der Innenstadt wurde der
Prozess zur Verbesserung des Klimaschutzes
seitdem vorangetrieben.

Mit Blick auf die Klimaanpassung wird ein
,Aktionsplan fir nachhaltige Energie und

|ll

Anpassung an den Klimawandel” angestrebt, fir

den das vorliegende Klimaanpassungskonzept
einen zentralen Baustein darstellt.

Das Klimaanpassungskonzept wurde als , Klima-
schutzteilkonzept zur Klimaanpassung” im
Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
durch das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit gefordert
(Forderkennzeichen 03K09399).

HINTERGRUND: KLIMAANPASSUNG VON DER GLOBALEN BIS ZUR LOKALEN EBENE

Die 1992 in Rio de Janeiro verabschiedete
Klimarahmenkonvention ist das erste internatio-
nale und multilaterale Klimaschutzabkommen
der Vereinten Nationen und verfolgt das Ziel,
gefahrliche Auswirkungen durch eine vom
Menschen verursachte Storung des Klimasys-
tems zu verhindern (Vereinte Nationen 1992).
Spatestens mit dieser Konvention ist der Klima-
wandel von der globalen bis hinunter zur
regionalen Ebene als eine der groRten Heraus-
forderungen der Zukunft anerkannt worden. Die
Veranderung des globalen Klimas und die
Auswirkungen eines weltweiten Klimawandels
werden seitdem durch den ,Weltklimarat” IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) in
regelmaRigen Sachstandsberichten dokumen-
tiert und offentlichkeitswirksam diskutiert.

Nach vielen Jahren intensiver Verhandlungen
haben sich im Pariser Abkommen von 2015 fast

alle Staaten der Erde nationale Klimaschutzziele
definiert und sind nun verpflichtet, Mallnahmen
zur  Erreichung der Ziele zu ergreifen
(BMU 2019). Die Aussagen des 5.IPCC-
Sachstandsberichtes zu den Auswirkungen des
Klimawandels (IPCC 2014), global weiter stei-
gende COz-Emissionen und der bereits in
meteorologischen Daten beobachtete Klima-
wandel (BMWi 2018, UBA 2018) verdeutlichen
jedoch, dass neben den in Paris beschlossenen
Klimaschutzbemihungen auch MaRnahmen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels notig
sind. Diesen Prozess hat die Europaische Union
mit ihrer Klimafolgenanpassungsstrategie
eingeleitet und die Mitgliedsstaaten zu einem
gemeinschaftlichen Vorgehen aufgefordert (EU-
Kommission 2007, 2009, 2013). Der Aufforde-
rung der EU sind mittlerweile viele europdische
Staaten gefolgt und haben nationale Anpas-
sungsstrategien auf den Weg gebracht. Der
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deutsche Anpassungsprozess wird u.a. durch das
beim Umweltbundesamt angesiedelten , Kompe-
tenzzentrum  Klimafolgen und Anpassung”
(KomPass) gesteuert. Die Bundesrepublik gehort
mit der 2008 verabschiedeten ,Deutschen
Anpassungsstrategie an die Folgen des Klima-
wandels (DAS)“ (Bundesregierung 2008) sowie
den , Aktionsplanen Anpassung | + II“ (Bundesre-
gierung 2011, 2015) zu den Vorreitern des
Kontinents. Die DAS und der Aktionsplan werden
regelmaRig evaluiert und fortgeschrieben (UBA
2015a). In der Deutschen Anpassungsstrategie
heilst es: “Da Anpassung in den meisten Fallen
auf regionaler oder lokaler Ebene erfolgen muss,
sind viele Entscheidungen auf kommunaler oder
Kreisebene zu treffen” (Bundesregierung 2008).
Diesen Ansatz unterstreicht der Deutsche
Stddtetag in einem Positionspapier (Deutscher
Stddtetag 2019).

In Nordrhein-Westfalen werden die Kommunen
seit dem Jahr 2009 durch eine umfangreiche
Landesanpassungsstrategie sowie diverse
Dienstleitungen und Angebote (u.a. Fachinfor-
mationssystem Klimawandel, Klimafolgenmoni-
toring, Regionalkonferenzen) unterstitzt. Auf
kommunaler Ebene verfligen mittlerweile neben
den grolRen Metropolen wie dem Regionalver-
band Ruhr (RVR 2016), der Landeshauptstadt

1.2 PROJEKTZIELE UND -ABLAUF

Das Klimaanpassungskonzept soll der Grundstein
fir einen lokalen und langfristigen Prozess zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels in
Mulheim an der Ruhr legen. Dafir wurde in
einer ersten Projektphase untersucht, von
welchen klimatischen Verdnderungen zukiinftig
in Milheim an der Ruhr auszugehen ist — und
welche Folgen diese Klimaveranderungen nach
sich ziehen (z.B. auf die menschliche Gesund-
heit, Grinflachen, Gewasser, den Verkehr oder
Gebdude). Zur Beantwortung dieser Fragen
lieferte das Gutachterteam fachlichen Input und
wurden bestehende Analysen ausgewertet.
Mindestens genauso wichtig war die Beteiligung

Ad
Y

Dusseldorf (Stadt Dusseldorf 2017) und Stadt
Kéln (LANUV 2013) auch zunehmend kleinere
Stadte und Gemeinden Uber eigene Konzepte
und Beratungsinstrumente (u.a. Bergisches
Dreieck 2017, Stadt Bochum 2012). Gegenwartig
zeichnet sich eine dhnlich dynamische Entwick-
lung wie bei den kommunalen Klimaschutzkon-
zepten und damit eine Entwicklung weg vom
Nischenthema, hin zu einem Planungsparadigma
der klimawandelgerechten Stadt ab.

Der (inter-)national und regional initiierte
Anpassungsprozess hat dartber hinaus bereits in
einigen normativen Regelungen seinen Nieder-
schlag gefunden (Gesetze, Verordnungen,
Richtlinien). Fur die nachhaltige, klimagerechte
Stadtentwicklung ist in diesem Zusammenhang
vor allem die Klimanovelle des BauGB von
2011/2013 von Bedeutung. Seither sind Klima-
schutz und Klimaanpassung als Grundsatze der
Bauleitplanung verankert. Ergdnzend dazu
wurde das ,Gesetz Uber die Umweltvertraglich-
keitsprifung” im Jahr 2017 novelliert. Damit ist
in den Umweltberichten zu Umweltvertraglich-
keitsprifungen bzw. Strategischen Umweltpri-
fungspflichtigen Vorhaben auch auf die zu
erwartenden Folgen des Klimawandels fur die
Projekte bzw. Plane einzugehen.

lokaler Akteure, um herauszufinden, welches die
am starksten betroffenen Bereiche in Milheim
an der Ruhr sind und wo diese liegen. Auch die
zweite Projektphase lebte von einem intensiven
Beteiligungsprozess, um fir Milheim an der
Ruhr passende (und umsetzbare) MaRnahmen
zur gezielten Anpassung zu finden. In enger
Anlehnung an das ,Merkblatt Erstellung von
Klimaschutzteilkonzepten” wurde die Ge-
samtstrategie durch eine Verstetigungs- und
Kommunikationsstrategie sowie ein Controlling-
Konzept abgerundet (BMUB 2014), auf deren
Grundlage die Umsetzung des Klimaanapas-
sungskonzeptes gesteuert werden soll (Abb. 1).
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Abb. 1: Schematischer Projektablauf

1.3 BETEILIGUNGSPROZESS

Um ein groRtmogliches Mall an Akzeptanz zu
erreichen, fand die Erstellung des Konzeptes
unter intensiver Beteiligung der Miuilheimer
Stadtverwaltung und Vertreterinnen des Klima-
schutzbeirates statt. Auch Vertreterlnnen der
Stadtgesellschaft wurde im Rahmen der Ab-
schlussveranstaltung — gleichsam als , kick-off”
fir die Umsetzung des Konzeptes — Gelegenheit
gegeben, sich Uber den weiteren Anpassungs-
prozess zu informieren und zu engagieren. Nicht
zuletzt wurde die Lokalpolitik (1x Planungsaus-
schuss, 2x Ausschuss fur Umwelt und Energie, 1x
Stadtrat) zu Beginn bzw. gegen Ende der Kon-
zepterstellung Gber den Projektstand informiert.

Neben einer Reihe von Abstimmungsterminen
zwischen Auftraggeberin und Auftragnehmern
sowie einer gemeinsamen Stadtrundfahrt mit
Vertreterlnnen der Milheimer Stadtverwaltung,
wurden in insgesamt vier Veranstaltungen
Projektergebnisse vorgestellt und diskutiert
sowie mithilfe von fragestellungsorientierten
Beteiligungsformaten gemeinsam mit den
Akteuren projektrelevante Inhalte erarbeitet:

*  Verwaltungsinterner Auftaktworkshop am 09.01.2019
Einfihrung in das Thema Klimafolgenanpassung, Beobachteter und erwarteter Klimawandel in
Miulheim, Leitfragen, Ziele und Ablauf des Projekts, Gute Beispiele von Anpassungsmalinahmen

anderer Stadte
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*  Workshop Betroffenheitsanalyse am 20.03.2019
Vorstellung und Diskussion von Zwischenergebnissen der Betroffenheitsanalyse, Priorisierung lo-

kaler Betroffenheiten durch den Klimawandel in den Wirkungsfeldern Menschliche Gesundheit,
Natur und Stadtgrin, Verkehr, Gewdsser, Gebdude sowie Ver- und Entsorgung

*  Workshop ,MaRnahmen zur Klimaanpassung“am 28.06.2019
Vorstellung und Diskussion der MalBnahmenkataloge und Auswahl von SchlisselmalRnahmen im
Plenum (Priorisierung)

+  Abschlussveranstaltung zur Information der Offentlichkeit am 20.09.2019
Présentation der Projektergebnisse unter Einbeziehung der Offentlichkeit. Zusammenfassung der
Ergebnisse zum Klimawandel, zu Betroffenheiten sowie zu Handlungsstrategien flr die Stadt und
zur Mitwirkung der Offentlichkeit

*  Prasentationen im Ausschuss fiir Umwelt und Energie der Stadt Milheim an der Ruhr am
04.12.2018 sowie am 03.12.2019

*  Prasentation im Planungssauschuss der Stadt Milheim an der Ruhr am 26.11.2019

*  Beschluss im Rat der Stadt Milheim an der Ruhr (geplant Anfang 2020)

Abb. 2: Impressionen aus dem Beteiligungsprozess (Fotos: GEO-NET / MUST)
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2. Klimawandel in Milheim an der Ruhr

Eine wesentliche Datenbasis fir das Klimaanpas-
sungskonzept ist das Ausmals des beobachteten
und prognostizierten Klimawandels in Mulheim
an der Ruhr. Zu Projektbeginn wurden die
Kernaussagen zum erwarteten Klimawandel aus
regionalen  Klimamodellen abgeleitet. Die
Prognosen gelten fir die nahe (2021-2050),
mittlere (2041-2070) und ferne Zukunft (2071-
2100) und stltzen sich auf Modellensembles der

EURO-CORDEX-Initiative,  die  verschiedene

Entwicklungspfade der Treibhausgas-Emissionen
bertcksichtigen.

Im Projektverlauf kamen weitere Analysen zu
den klimatischen Gegebenheiten in Milheim an
der Ruhr durch den Deutschen Wetterdienst
(DWD) hinzu, die die Kernaussagen bestatigten
und eine vertiefte Datenbasis schafften. Die
Untersuchung des DWD ist als eigenstiandiger
Bericht im Anhang | zu finden.

2.1 KERNAUSSAGEN ZUM ERWARTETEN KLIMAWANDEL IN MULHEIM AN DER RUHR

Die Analyse der projizierten klimatischen
Anderungen in Milheim an der Ruhr zeigt einen
signifikanten Anstieg der Jahresmitteltempera-
turen bis zum Ende des Jahrhunderts. Dieser
Anstieg tritt in allen Monaten des Jahres auf,
wobei die Temperaturen in den Herbst- und
Wintermonaten starker zunehmen als in den
Sommermonaten. Die mit dem Temperaturan-
stieg einhergehende Erwdrmung wirkt sich
dementsprechend auf die Veranderung der
thermischen Kenntage in Milheim an der Ruhr
aus. So wird die Anzahl an Sommertagen und
Tropennachten deutlich zunehmen sowie an
Frost- und Eistagen abnehmen. Weiterhin gibt
es Hinweise, dass die Ldnge von Hitzeperioden
vermutlich zunimmt.

Die jahrlichen Niederschlagsmengen tendieren
zu einem leichten Anstieg in Mllheim an der
Ruhr. Dabei zeigen sich auffallende Anderungen
im Jahresgang mit einer Tendenz zu geringeren
Niederschlagsmengen im Sommer und héheren
Niederschlagsmengen im Winter und Frihjahr.
Noch deutlicher werden die saisonalen Unter-
schiede bei der klimatischen Wasserbilanz. Die
Temperaturzunahme  bewirkt  zunehmende
Verdunstungsraten, die vornehmlich in den
Sommermonaten zu einer Abnahme der klimati-
schen Wasserbilanz und somit zu einem Rick-

gang des natlrlichen Wasserdargebots fuhren
kdnnen. Im Zusammenhang mit der Tempera-
turzunahme, der Verlangerung von Hitzeperio-
den und der erkennbaren Niederschlags-
verschiebung muss besonders in den Sommer-
monaten zunehmend mit erhohter Trockenheit
gerechnet werden. Besonders betroffen durften
dabei Gebiete sein, die bereits heute schon
Trockenheitstendenzen aufweisen.

Insgesamt ist mit einer steigenden Nieder-
schlagsintensitat zu rechnen. Im Hinblick auf
Starkniederschldage sind zwar noch Unsicherhei-
ten in den Modellen vorhanden, doch ist
anzunehmen, dass Starkregenereignisse in
Mulheim an der Ruhr zukinftig hdufiger auftre-
ten werden.

Genau wie Starkniederschlage sind Stirme
aufgrund ihres seltenen Auftretens nur bedingt
statistisch auswertbar und koénnen von den
regionalen Klimamodellen fir kleinrdumige
Analysen nicht immer ausreichend abgebildet
werden. Die Anderungen der Auftrittshiufigkeit
von Stirmen sind sehr gering und statistisch
nicht signifikant, doch sollte in Zukunft mit einer
mindestens  gleichbleibenden  Sturmaktivitat
gerechnet werden.
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TEMPERATURZUNAHME UND HITZE

= Zunahme der Jahresmitteltemperaturen

= Mehr Sommertage und Tropenndchte

= Haufigere und ldnger andauernde Hitzeperi-
oden

= Abnahme von Frost- und Eistagen

NIEDERSCHLAGSVERSCHIEBUNG UND TROCKENHEIT

= Zunahme der Jahresniederschlagsmenge

= Trockenere Sommer, feuchtere Winter

= Langere Trockenperioden im Sommer

= Abnahme der klimatischen Wasserbilanz im
Sommer

2.2 EXKURS: EXTREMWETTEREREIGNISSE

Kontinuierliche Anderungen des Klimas wie
steigende Jahresmitteltemperaturen beeinflus-
sen auch die Lebensqualitdt in einer Stadt,
besonders splrbar sind jedoch die Folgen, die
sich aus meteorologischen Extremereignissen
ergeben. Hitzeperioden, Stirme und Starkrege-
nereignisse konnen zu enormen Schdden an
Gebduden, Infrastrukturen sowie der Natur
fihren und im schlimmsten Fall ernsthafte
gesundheitliche Konsequenzen fir die Bevolke-
rung bis hin zu Todesféllen nach sich ziehen.

Das Auftreten von Extremwetterereignissen ist
Teil der klimatischen Variabilitat, d.h. einzelne
Ereignisse lassen sich nicht konkret den Auswir-
kungen des Klimawandels zuordnen. In Zukunft
muss in Milheim an der Ruhr jedoch mit
vermehrten und ldngeren Hitzeperioden ge-
rechnet werden, die gerade innerhalb der
verdichteten Bereiche eine besondere Belastung
darstellen. Zudem deutet vieles darauf hin, dass
die Intensitdt und Haufigkeit von Starkregen
zunehmen wird. In Bezug auf Sturmereignisse
ldsst sich aus den Klimamodellen keine steigen-
de Betroffenheit ableiten, doch ist mit einer
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STARKREGEN
= Zunahme der Niederschlagsintensitat
= Tendenziell haufigere Starkregenereignisse

WIND UND STURM
= Mindestens gleichbleibende Sturmaktivitat

mindestens gleichbleibenden Sturmaktivitdt zu
rechnen. Dabei muss berlcksichtigt werden,
dass konvektive Einzelereignisse durch die
Klimamodelle (noch) nicht explizit aufgel®st
werden koénnen, sodass die Prognose des
Auftretens von Gewitterstirmen und Stark-
regenereignissen evtl. unterschatzt wird.

Um zu veranschaulichen, welche lokalen Auswir-
kungen Extremereignisse nach sich ziehen
kdnnen, werden drei Ereignisse der jlingeren
Vergangenheit in Form eines Posters ,Extrem-
wetterereignisse”  vorgestellt. Neben den
meteorologischen Daten wird darauf das
Schadensausmall eines Hitze- (Sommer 2018
und 2019), Sturm- (Orkantief Ela in 2014) sowie
Starkregenereignisses (Juni 2016) aufgefihrt
und auf weitere vergleichbare Ereignisse hinge-
wiesen (Auszug in Abb. 3). Das Poster kann von
der Stadt Milheim an der Ruhr bspw. bei
Informationsveranstaltungen eingesetzt werden,
soll zur Sensibilisierung der Mulheimer Bevolke-
rung beitragen und verdeutlichen, warum
MaRnahmen zur Klimaanpassung notwendig
sind.
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Hitze

Sommer 2018 / 2019

Gesamtstadtisch, insh. stark verdichtete
und wenig verschattete Bereiche

Auswirkungen des Klimawandels

— Es ward kontinuierlich warmer
— Haufigere und intensivere Hitzeereignisse
— Zunehmende Trockenheit im Sommer

Sturm Starkregen
09.06.2014, Orkantief ,,Ela“ 07.06.2016

Gesamtstadtisch Gesamtstadtisch, besonders starke
Betroffenheit der Altstadt

Auswirkungen des Klimawandels Auswirkungen des Klimawandels

— Keine Hinweise auf zunehmende Sturmhaufigkeit — Starkregenereignisse nehmen voraussichtlich in
oder -intensitat, ihrer Haufigkeit und Intensitat zu

—+ aber es muss mindestens mit einer gleichblei-
benden Sturmaktivitat gerechnet werden!

Abb. 3: Auszug aus dem Poster Extremwettereignisse (das vollstandige Poster im Originalformat DIN AQ ist auf der

Homepage der Stadt Milheim an der Ruhr abrufbar)

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG
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3. Betroffenheitsanalyse

Unter der ,Betroffenheit” wird hier zum einen
das AusmaR der Anderung klimatischer Parame-
ter verstanden (Temperatur, Niederschlag, etc.).
Zum anderen beinhaltet der Begriff die Empfind-
lichkeit, mit der ein bestimmtes System auf
diese Verdnderungen reagiert (also welche
Auswirkungen zu erwarten sind bzw. wie gut

¥

Schaden ggf. abgepuffert werden konnen).
Dabei geht es sowohl um raumliche als auch
funktionale Betroffenheiten, flr die jeweils die
zukinftig zu erwartenden Auswirkungen sowie
heute bereits auftretenden Folgen des Klima-
wandels maligeblich sind.

3.1 BESTANDSAUFNAHME RAUMLICHE BETROFFENHEITEN

In Bezug auf die rdumlichen Betroffenheiten
durch den Klimawandel soll zundchst zusam-
mengetragen werden, welche klimaanpassungs-
relevanten Informationen in Mulheim an der
Ruhr bereits vorhanden sind und im Rahmen des
Klimaanpassungskonzepts  genutzt  werden
kdnnen. Dazu zéhlen z.B. formelle bzw. informel-

le Planungsunterlagen, regionale Studien oder
sonstige Konzepte. Deren zentralen Ergebnisse
werden in der folgenden Tabelle aufgefthrt.

Darlber hinaus wird aufgezeigt, zu welchen
Themen (weitere) rdumliche Analysen zu den
Auswirkungen des Klimawandels ratsam er-
scheinen.

Tab. 1: Ubersicht klimaanpassungsrelevanter Informationen in Milheim an der Ruhr.

»  Wie ist die Datengrundlage?

*  Stadtklimaanalyse 2018 (Stadt Miilheim an der Ruhr 2018)

»  Welche Aussagen kénnen getroffen werden?

*  Bioklimatische Belastung im Siedlungsraum (z.B. hohe Belastung in der Innenstadt)

*  Wichtige Luftleitbahnen bzw. Ausgleichsrdume (z.B. Ruhr-Aue, Rumbachtal)

*  Zukinftige Entwicklung klimatologischer Kenntage in den Klimatopen (z.B. stirkste Zunahme

von Tropennachten in der Innenstadt)

* Anfalligkeit der Bevolkerung gegeniiber der thermischen Belastung (Belastungsrdume u.a. in

den Stadtteilen Altstadt I, Altstadt Il, Styrum)

>  Einschatzung im Hinblick auf das Klimaanpassungskonzept

*  Mesoskalige Modellrechnung von 2013

- jedoch Anpassung der Siedlungsstruktur beriicksichtigt

*  Ergebnisse auf Klimatop-Ebene (nicht gebidudescharf)

*  Ergebnisse im Klimaanpassungskonzept berticksichtigen
- Belastete Bereiche konnen identifiziert werden

- Aussagen zur demographischen Betroffenheit moglich

*  Mittelfristig mikroskalige Fortschreibung empfohlen

- Inkl. raumlich hoch aufgel6ster Auswirkungen des Klimawandels

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG
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STADTGRUN

>

Wie ist die Datengrundlage?
*  Grine Mitte Miilheim an der Ruhr (Klar 2018)
Welche Aussagen kénnen getroffen werden?

*  Starken und Schwachen der Griinen Mitte (z.B. hohe Belastung in der Innenstadt)

*  Funktionsbewertung des urbanen Griins (6kologische, soziale, gesundheitliche, 6konomische,
kulturelle Bedeutung)

*  Versorgung mit Stadtbaumen (Defizitbereiche)
Einschatzung im Hinblick auf das Klimaanpassungskonzept

*  Das Dokument trifft keine expliziten Aussagen zur Betroffenheit durch den Klimawandel,

jedoch werden bereits klimarelevante Themen angesprochen:
- Belastung von Pflanzen und Bdumen (z.B. durch Hitze-, Trockenstress, ...)

- Auswahl von StraRen-/Stadtbdumen

- Zunehmende Inanspruchnahme stadtischer Grinflachen im Sommer

*  Datengrundlage zur (Notwendigkeit und Herausforderung der) Entwicklung stadtischer
Griinflachen

*  Klimawandel wurde , mitgedacht”
- Vorschlage dienen auch der Anpassung an den Klimawandel

*  Ergebnisse des Klimaanpassungskonzepts in den Prozess ,,Griine Mitte” einbinden

STADTOKOLOGIE

>

Wie ist die Datengrundlage?

*  Stadtokologischer Fachbeitrag Miilheim an der Ruhr (LANUV 2007)

*  Fachbeitrag des Naturschutzes und der Landschaftspflege fiir den RVR (LANUV 2017)

Welche Aussagen kénnen getroffen werden?

*  Bestandsaufnahme Landschaftsraume (Schutzgebiete, Biotope, Boden, Gewasser, Erholungsge-
biete, etc.)

*  Biotopverbund besonderer/herausragender Bedeutung

*  Planungs- und MaRnahmenempfehlungen im Hinblick auf Natur- und Artenschutz (Stabilisie-
rung von Schutzgebieten und Verbesserung von Lebensraumen, Offenhaltung und Schaffung geeig-
neter Freiraum- und Wanderkorridore fir Arten, Wildnis-Entwicklungsgebiete,...)

Einschatzung im Hinblick auf das Klimaanpassungskonzept

*  Keine Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels auf konkrete Landschaftsraume
- Bewertung und MaRRnahmen sind auch auf die Anpassung an den Klimawandel ausgerichtet

*  Fir den Status quo mogliche Datengrundlage fir das Klimaanpassungskonzept
- Raumliche Analysen zu den Auswirkungen des Klimawandels empfohlen

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG 12
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¥

BODENSCHUTZ

»  Wie ist die Datengrundlage?

*  Bodeninformationssystem — Planungskarte zur Bodenqualitat (,,Planwerk Boden”, Stadt
Mulheim an der Ruhr 2013)

»  Welche Aussagen konnen getroffen werden?
*  Raumliche Bewertung der natiirlichen Bodenfunktionen und der menschlichen Einfliisse
Einschatzung im Hinblick auf das Klimaanpassungskonzept

*  Keine raumlichen Auswirkungen der Folgen des Klimawandels, aber fiir den Status quo
mogliche Datengrundlage fiir das Klimaanpassungskonzept

HOCHWASSER

»  Wie ist die Datengrundlage?

*  Hochwassergefdahrdung und Mallnahmenplanung Milheim an der Ruhr (Bezirksregierung
Dusseldorf 2015)

*  Flussgebiete Nordrhein-Westfalen (MULNV 2019)
>  Welche Aussagen kdnnen getroffen werden?

* |st-Situation der Hochwassergefahrdung
* Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten fiir HQnsufig, HQi00, HQextrem

*  MaRnahmenplanung fir Miilheim
- Gewasser mit potenziellem Hochwasserrisiko (u.a.): Rumbach, Ruhr

»  Einschdtzung im Hinblick auf das Klimaanpassungskonzept

* Kein spezielles Szenario "Klimaanderung" in den Hochwassergefahrenkarten (Einzelfallpri-
fung notig), aber zukiinftige Trends werden bei der Fortschreibung berticksichtigt

*  Fir den Status quo mogliche Datengrundlage fir das Klimaanpassungskonzept

STARKREGEN

»  Wie ist die Datengrundlage?

*  Starkregen-Simulation mit Kopplung Kanalnetz-Oberflache des Rumbach-EZGs (gréRter Ruhr-
Zufluss im Stadtgebiet)

*  Vermessung der Gewadsserprofile weit vorangeschritten

*  Abstimmung lGber Datenbestdnde hat stattgefunden (Amt fir Umweltschutz/Untere Wasser-
behorde, Amt fir Geodatenmanagement, Vermessung, Kataster und Wohnbauférderung)

»  Welche Aussagen konnen getroffen werden?
+  Darstellung Uberflutungsgefahren im EZG in Abhingigkeit des simulierten Niederschlags
»  Einschatzung im Hinblick auf das Klimaanpassungskonzept

* Stadtgebietsweite Starkregen-Gefahrenkarte nicht vorhanden
- Kurzfristig geplant: Oberflaichenmodell- Simulation ohne Berticksichtigung des Kanalnetzes

*  Weitere gekoppelte Simulationen empfohlen (stadtgebietsweite Untersuchungen)

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG 13
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3.2 FUNKTIONALE BETROFFENHEITEN

Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsana-
lyse wurden die spezifischen Auswirkungen der
Klimawandelfolgen fir Milheim an der Ruhr
untersucht und bewertet. Ausgehend von den
Gegebenheiten vor Ort wurde dabei analysiert,
in welchen Handlungsbereichen der Stadt
besondere Herausforderungen durch die zu
erwartenden langfristigen Klimaveranderungen
und (extremen) Wetterereignisse entstehen.

In einem ersten Schritt wurden die fir Milheim
an der Ruhr relevanten Handlungsfelder identifi-
ziert. Als Referenz diente dabei die Deutsche
Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)
der Bundesregierung aus dem Jahr 2008, die
insgesamt 13 Themenfelder sowie zwei Quer-
schnittsbereiche benennt und fir diese auf
Bundesebene den politischen Rahmen fir die
Aktivitaten zur Klimaanpassung setzt.

Das Anpassungskonzept fir Muilheim an der
Ruhr orientiert sich an den Themenfeldern der
DAS und modifiziert diese teilweise fir den
kommunalen Kontext. Insgesamt wurden sechs
Handlungsfelder betrachtet, die in Milheim an
der Ruhr direkt von den Auswirkungen der
Klimaveranderungen beeinflusst werden kon-
nen:

e Menschliche Gesundheit
e Natur und Stadtgriin

o Gewasser

o Verkehr

« Offentliche Gebaude

e Ver-und Entsorgung

Fir die genannten Handlungsfelder wurde im
nachsten Schritt eine Wirkungseinschatzung
durchgefihrt. Die wesentliche methodische
Grundlage hierfiir bildeten die durch das bun-
desweite ,Netzwerk Vulnerabilitat” 2012 fir den
Fortschrittsbericht der Deutschen Anpassungs-
strategie erarbeiteten ,Wirkungsketten” (UBA
2015b). Diese dienten dazu, die lokalspezifische
Betroffenheit fir Milheim an der Ruhr abzulei-
ten. Sie stellen den Zusammenhang zwischen
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klimatischen Veranderungen und den daraus
resultierenden zentralen Folgewirkungen fur die
unterschiedlichen Handlungsfelder dar und
zeigen darUber hinaus die jeweiligen Wechsel-
beziehungen zwischen den Sektoren auf.

Anschliefend wurden im Rahmen einer Befra-
gung flr die genannten Handlungsfelder erste
Einschdtzungen ausgewahlter Vertreterinnen
innerhalb und auRerhalb der Stadtverwaltung zu
den zukinftig erwarteten Klimawirkungen
gesammelt. Hierzu wurden entsprechende
Fragebbgen entwickelt, versandt und der
Ricklauf ausgewertet (siehe Beispielfragebdgen
im Anhang). Auf Basis dieser Befragung wurden
dann im Rahmen eines interdisziplindren
Workshops die fur Milheim an der Ruhr rele-
vanten Klimawirkungen ausgewahlt und mit
Blick auf die folgende Phase der Strategie- und
MaRnahmenentwicklung der lokalspezifische
Anpassungsbedarf priorisiert.

Im Rahmen der Veranstaltung wurde — zusam-
men mit Vertreterinnen der Stadtverwaltung
und externen Akteuren — aus einer groRen Zahl
moglicher Folgen des Klimawandels eine Aus-
wahl derjenigen Wirkungen vorgenommen, die
im Rahmen des Anpassungskonzeptes fir
Milheim an der Ruhr zutreffend erschienen.
Wahrend der Veranstaltung konnten die Teil-
nehmerinnen Uber die handlungsfeldspezifi-
schen Klimafolgen diskutieren und die fur
Milheim an der Ruhr besonders relevanten
Auswirkungen identifizieren. Dieser Schritt
stellte eine entscheidende Weichenstellung fur
die anschlieBende Strategieentwicklung und fur
die MaRnahmenableitung dar und bot den
Teilnehmerlnnen die Chance, sich aktiv in den
Prozess einzubringen.

Die Ergebnisse der Analysen zu den Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die ausgewéhlten
Handlungsfelder in Muilheim wurden in Form
von sechs lokalspezifischen Wirkungsketten
Ubersichtlich aufbereitet und zusammengefasst
(vgl. nachfolgende Kapitel).

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG
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3.2.1 HANDLUNGSFELD MENSCHLICHE GESUNDHEIT

Das Handlungsfeld Menschliche Gesundheit wird
stark durch temperaturabhangige Parameter
beeinflusst. Wie die aktuelle Stadtklimaanalyse
zeigt, gibt es bereits heute Rdume mit erhéhter
Warmebelastung in Milheim an der Ruhr
(Warmeinselbereiche), die insbesondere von
dicht besiedelten bzw. versiegelten Fldachen
gepragt sind (sehr ausgepragt in der Altstadt,
auch z.B. in Teilen von Broich). Der Klimawandel
wird zu weiter steigenden Jahresmitteltempera-
turen, einem vermehrten Auftreten von als
besonders belastend geltenden Kenntagen wie
,Heilen Tagen” (Gber 30 °C) oder ,Tropennach-
ten” (Temperatur sinkt nicht unter 20 °C) sowie
zu einer Zunahme des Stadtklimaeffekts fihren,
d.h. die Wdrmeinselbereiche weiten sich auf
grofRe Teile des Stadtgebiets aus (Abb. 4).

Als Folge ist mit einer steigenden Hitzebelastung
far die Bevolkerung in Milheim an der Ruhr zu
rechnen, die mit ernsthaften Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit verbunden sein
kann. Von der Temperaturzunahme ist die
gesamte Stadtbevolkerung betroffen, doch
gelten Kleinkinder und &ltere Menschen als
besonders empfindliche Gruppen. Mit fort-
schreitendem Alter verlangsamt sich z.B. der
Prozess zur Regulierung der Kdpertemperatur
und die Fahigkeit zur korperlichen Warmeabga-
be nimmt ab, sodass altere Menschen héaufig
stdrker unter Hitzestress leiden als andere
Bevolkerungsgruppen. Die Folgen koénnen u.a.
Unwohlsein, Dehydrierung oder Kreislaufprob-
leme bis hin zum Sonnenstich sein. Die langan-
haltende Hitzeperiode im vergangenen Sommer
2018 hat auch in Milheim an der Ruhr gezeigt,
dass eine solche Phase hoher Temperaturen,
insbesondere verbunden mit fehlender nachtli-
cher Abkihlung, fur alle Bevolkerungsschichten
eine erhebliche Belastung darstellen kann.
Zusammen mit dem demografischen Wandel
muss davon ausgegangen werden, dass das
Risikopotenzial hitzebedingter Erkrankungen
und Todesfélle steigt.

Neben der altersbedingten Betroffenheit sind
oft auch Menschen mit geringerem Einkommen
hoéheren Umweltbelastungen ausgesetzt als
sozial besser gestellte Gruppen (Umweltgerech-
tigkeit). Das Wohnumfeld sozial Benachteiligter
verfigt meist Uber eine schlechte Energiebilanz
und ist haufig nicht gesundheitsforderlich
(unsanierte Gebdudehiille, kein Balkon oder
Garten). Die Personengruppen sind zudem von
verkehrsbedingten Gesundheitsbelastungen wie
Larm und Luftschadstoffen betroffen und haben
im Wohnungsumfeld weniger Zugang zu stadti-
schen Grunflachen, d.h. sie verflgen dber
geringere Bewegungs- und Erholungsmoglichkei-
ten. In einem vom Landesamt fir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz NRW (LANUV) beauf-
tragten Projekt zur kommunalen Umwelt-,
Gesundheits- und Sozialberichterstattung war
Milheim an der Ruhr eine der Pilotkommunen.
Die 2018 verodffentlichten Ergebnisse zeigen,
dass Umweltgerechtigkeit in wichtiges Thema in
Milheim an der Ruhr ist, das in Zukunft ver-
starkt angegangen werden sollte.

Durch die Zunahme von Hitzeperioden wird von
einer Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit von
Beschaftigten ausgegangen. Davon sind nicht
nur Tatigkeiten im Freien betroffen, sondern
auch Beschaftigte in nicht klimatisierten Rdumen
und Personen in Bildungsstatten (Schulen) sowie
Gesundheitseinrichtungen.

Eine weitere Belastung im Aullenraum ist
bodennahes Ozon, das zu Atembeschwerden
flhren und dessen Konzentration durch den
Klimawandel zunehmen kann, was nicht nur
Anpassungen im Arbeits-, sondern auch im
Freizeitverhalten verlangt. Durch ein gedndertes
Freizeitverhalten und dem Schonheitsideal von
gebrdunter Haut wird die Gefahr eines hoheren
Hautkrebsrisikos gesehen. Daflir scheint der
Klimawandel nicht urséchlich zu sein (zu dessen
Auswirkung auf die UV-Strahlung besteht noch
Forschungsbedarf, in Bezug auf die Sonnen-
scheindauer ist sogar eine riicklaufige Tendenz
erkennbar), doch beglinstigen warmere Tempe-
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raturen den Aufenthalt im Freien. Gerade was
langfristige Auswirkungen wie das Hautkrebsrisi-
ko betrifft (die Wirkung tritt deutlich spater als
die Ursache auf) wird ein verdndertes Verhalten
der Bevolkerung als erforderlich gesehen.

Neben der steigenden Hitzebelastung ist in
Mulheim an der Ruhr mit einer moderaten
Zunahme von Starkregenereignissen und einer
mindestens gleichbleibenden Sturmaktivitat zu
rechnen — beides flhrte bereits in der Vergan-
genheit zu heftigen Schaden (u.a. Orkantief Ela
2014). Durch den Klimawandel steigt das Risiko
von durch Extremereignisse hervorgerufenen
Unfallen — sowohl hinsichtlich Personenschaden
als auch moglichen Schaden an Gesundheitsver-
sorgungs-infrastrukturen. Im  Zuge dieser
Entwicklung wird erwartet, dass die Anforderun-
gen an den Gesundheitssektor und die Belastung
der Krankenhduser, Rettungs- und Pflegedienste
zur Bewaltigung von Extremereignissen zuneh-
men. Rettungsdienste halten zwar Kapazitdten
fur Notfalle vor, stoflen in Ausnahmesituationen
jedoch an Belastungsgrenzen.

Die geanderten klimatischen Rahmenbedingun-
gen beeinflussen die menschliche Gesundheit
auf vielfaltige Weise. Durch den Klimawandel

Gegenwartige Warmeinselbereiche (2017)
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verlangert sich die Vegetationsperiode, ver-
schieben sich Lebensraume und ist ein vermehr-
tes Auftreten gesundheitsgefahrdender Arten
moglich (sowohl heimische Arten als auch
Neophyten), was zu neuen allergischen Reaktio-
nen oder zu durch Vektoren (z.B. Stechmiicken
und Zecken) Ubertragenen Krankheiten fihren
kann. Hinsichtlich dieser Risiken wird in Milheim
an der Ruhr Analysebedarf gesehen.

Steigende Temperaturen kénnen die Wasser-
qualitdt von Badeseen vermindern und fiihren
andererseits zu einer starkeren Nachfrage nach
Bademdglichkeiten. Entsprechend rickt die
Sicherstellung der Badewasserqualitat in den
Fokus, um gesundheitliche Probleme zu vermei-
den. Ist die Badewasserqualitat nicht gewahr-
leistet, mUssen Gewdsser fUr den Badebetrieb
gesperrt werden (z.B. das seit vielen Jahren
bestehende Badeverbot des ehemaligen Bade-
sees Entenfang).

In Bezug auf die Trinkwasserversorgung ist in
Mulheim in Zukunft weder mit qualitativen noch
guantitativen Einschrankungen zu rechnen, doch
ist der Aufbereitungsaufwand zur Sicherung der
Trinkwasserqualitat bereits heute hoch und wird
kinftig voraussichtlich steigen.

L3 s 5

Abb. 4: Gegenwartige und zukinftige Warmeinselbereiche im Stadtgebi

Zukiinftige Warmeinselbereiche (2100)

[l NSRS
ets Milheims (rot = sehr hohe, orange =

hohe Intensitat; Auszug aus der aktuellen Milheimer Stadtklimaanalyse (Stadt Mulheim 2018))
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Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

3.2.2 HANDLUNGSFELD NATUR UND STADTGRUN

Steigende Temperaturen und eine ldngere
Vegetationsperiode, verdnderte Niederschlags-
muster  sowie zunehmende sommerliche
Trockenheit: Durch den Klimawandel &ndern
sich die klimatischen Rahmenbedingungen in
Milheim an der Ruhr so schnell und eingreifend,
dass damit relevante Auswirkungen auf Okosys-
teme und Arten verbunden sind. Als Folge kann
eine Stérung von Biotopen auftreten, aullerdem
ist die Verdnderung bzw. Verschiebung von
Lebensrdumen zu erwarten. Beides kann zum
Riickgang bestimmter standortheimischer Arten
(bis hin zum Aussterben) fuhren. Von den
gednderten Bedingungen profitieren jene Arten,
die sich schneller anpassen (konkurrenzstarke-
ren Arten). Dabei handelt es sich sowohl um
heimische Arten als auch Neophyten, die u.a.
dann zu Problemen fihren konnen, wenn sie
naturnahe Lebensrdume Uberwuchern, Unkrau-
ter flr die Landwirtschaft darstellen oder die
menschliche Gesundheit gefahrden (z.B. Riesen-
barenklau, Japanknéterich, BeifulR-Ambrosie).
Mit all den genannten Auswirkungen ist letztlich
eine Einschrankung der Okosystemleistungen
verbunden, d.h. dass regulierende oder unter-
stitzende Leistungen verloren gehen (u.a.
Reinigung von Luft und Wasser, Erosionsschutz,
Bestdubung, Bodenbildung, Nahrstoffkreislaufe).

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Flora
und Fauna gelten nicht nur Uberirdisch, sondern
betreffen gleichermaRen den Boden als Lebens-
raum sowie dessen Funktionen (als Grundlage
siehe ,Planwerk Boden”, Stadt Milheim an der
Ruhr  2013). Anderungen der Boden-
Biodiversitat bzw. mikrobiellen Aktivitdt konnen
die Habitatfunktion des Bodens beeintrachtigen.
Warmere Sommer und mildere Winter beein-
flussen z.B. den Abbau organischer Substanz in
Boéden durch Mikroorganismen (Mineralisie-
rung), was sich auf den Bodenstoffhaushalt
auswirkt (bspw. Humusgehalt) — Uber die
Speicherung von Kohlenstoff bestehen dariber
hinaus Wechselwirkungen zum Klimaschutz.
Besonders im stadtischen Raum spielt die
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Kihlleistung der Boden eine wichtige regulie-
rende Rolle fir das Mikroklima. Dies gilt nachts,
wenn funktionsfahige Bdden sich starker ab-
kithlen als versiegelte Flachen, genauso wie
tagsiber, wenn die Wasserspeicherung im
Boden die aufwachsende Vegetation versorgen
und damit Verdunstungskihlung férdern kann.
Mit der Zunahme der Jahresmitteltemperatur
ergibt sich ein Anstieg der Bodentemperatur.
Sinkt in Trockenperioden der Feuchtegehalt des
Bodens bzw. trocknet dieser aus, kommt es
zudem zu einer Verminderung der stadtklimati-
schen Kiihlleistung.

Ein weiterer wichtiger Baustein, um dem
Aufheizen des Stadtkérpers zu begegnen, sind
offentliche und private Griinflachen. Da es sich
um ein kommunales Klimaanpassungskonzept
handelt, steht hier das stadtische Grin im
Vordergrund. Dennoch sollt geprift werden,
welche Malknahmen bzw. Vorgaben zur Aufwer-
tung bzw. Pflege privaten Griins méglich sind.

Im Fokus steht ein zunehmender Unterhaltungs-
bedarf der Grinflachen, der zum einen aus einer
(eigentlich als positiv zu bewerteten) zuneh-
menden Nachfrage nach Grinflachen als
Rickzugsorte resultiert, wenn sich kinftig die
Anzahl der Sommertage in Mulheim erhoht. Dies
ist insbesondere in thermisch belasteten Gebie-
ten (z.B. Altstadt) bzw. Bereichen mit einer
ungenligenden Griinausstattung zu erwarten
(z.B. Stadtbaum-Defizitbereiche in Broich). Zum
anderen ergibt sich der Unterhaltungsbedarf aus
einem erhéhten Bewdsserungsbedarf wahrend
Hitze- und Trockenperioden, einer hoheren
Anfalligkeit gegenlber Schadlingsbefall von
Pflanzen und Baumen sowie durch Extremereig-
nisse hervorgerufene Schaden an der Vegetation
(Sturm, Uberschwemmung, Hitze). Gerade
Stadtbdaume wachsen unter schwierigen Bedin-
gungen (u.a. eingeschrankter Wurzelraum,
verdichtete Boden und Schadstoffeintrage), die
durch zunehmende Trockenheit erschwert
werden, sodass veranderte Anforderungen an
die Artenzusammensetzung die Folge sind.
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Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

Die Landwirtschaft ist in hohem Malie von den
klimatischen Gegebenheiten abhdngig und weist
eine ahnliche Betroffenheit wie das Stadtgrin
auf (erhohter Bewaésserungsbedarf, Anfalligkeit
gegenlber Schadlingen und Schiaden an Pflan-
zen). Als Konsequenz wird die Gefahr von
Ertragseinbullen bzw. Qualitdtsverlusten sowie
die Erfordernis zum Anbau neuer Sorten gese-
hen (robustere, trockenresistentere Sorten).
Dank einer verldngerten Vegetationsperiode
bestehen auch Chancen fir den Anbau neuer
Sorten, wobei gleichzeitig Frihfrostschdaden
durch verdnderte Blihtermine mdglich sind. Die
Landwirtschaft weist enge Wechselwirkungen
zum Boden auf (Bodenstoffhaushalt) und ist
daher von Bodenerosion betroffen, die heute
schon und in Zukunft tendenziell verstarkt durch
Starkregen- und Sturmereignisse auftritt. Auch
die Tierhaltung wird durch den Klimawandel
beeinflusst mit der Folge, dass die Leistung der
Viehhaltung bei hoheren Temperaturen beein-
trachtigt wird.

3.2.3 HANDLUNGSFELD GEWASSER

Anderungen der  Niederschlagsverhiltnisse
wirken auf alle Bereiche des Handlungsfelds
Gewadsser, doch sind die konkreten Auswirkun-
gen von vielen Faktoren abhangig (Zeitpunkt
und Intensitat der Niederschldge, Temperatu-
ren, Relief, Boden, Versiegelung, etc.).

Der Jahresniederschlag ist eine wichtige steu-
ernde GroRe, doch weniger aussagekraftig als
die Betrachtung saisonaler Unterschiede — so
werden in Miuilheim an der Ruhr steigende
Niederschlagsmengen in den Winter- und
dagegen abnehmende Mengen in den Som-
mermonaten vorhergesagt. In Kombination mit
steigenden Temperaturen und vermehrten
sommerlichen Hitzeperioden (hohere Verduns-
tung) ist von langeren Phasen sommerlicher
Trockenheit auszugehen. Dies kann zu einer
Verdanderung des Bodenwassergehalts bzw. der
Sickerwassermenge flhren. Gerade bei Tro-
ckenheit ist auch eine Verringerung der Was-
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Die Zunahme von Hitze- und Trockenperioden
erhoht die Gefahr von Branden auf Grin- bzw.
Ackerflachen (z.B. Boschungsbrande), im un-
glinstigsten Fall auch von Waldbranden. Auf den
Wald und die Forstwirtschaft wirken im Wesent-
lichen Temperatur- und Niederschlagsanderun-
gen ein, die genau wie bei den Stadtbdumen
Anpassungen in der Baumartenwahl erforderlich
machen, insbesondere vor dem Hintergrund,
dass in der Forstwirtschaft langfristige Planungs-
horizonte gelten. Die schleichenden gednderten
Umweltbedingungen sowie einzelne Extremer-
eignisse bewirken zusammen die Gefahr einge-
schrankter Schutzfunktion (in Mulheim an der
Ruhr z.B. als Immissionsschutzwald) und Erho-
lungsfunktionen des Waldes (letzteres z.B. durch
den Eichen-Prozessionsspinner, dessen Auftre-
ten durch die steigenden Temperaturen be-
glnstigt wird).

seraufnahmefahigkeit der Boden mdglich,
sodass beispielsweise  (Stark-) Niederschldge
groRtenteils oberflachlich abflieRen, statt zu
versickern. Als Folge ist in Mulheim an der Ruhr
zukinftig von starkeren Schwankungen des
Grundwasserspiegels im Jahresverlauf auszuge-
hen. Auch wird (trotz des leicht zunehmenden
Jahresniederschlags) die Gefahr eines zuklnftig
sinkenden mittleren Grundwasserstandes
gesehen. Im Jahr 2018 waren z.B. abgesenkte
Grundwasserspiegel zu beobachten, doch ist
nicht klar, ob dies als Folge des Klimawandels zu
werten oder als einzelnes Ereignis einzustufen
ist — zur Beurteilung der langfristigen Entwick-
lung des Grundwasserstandes mangelt es in
Mulheim an der Ruhr an einem ausreichenden
Datenbestand, das Messnetz des Landes hat

zudem nur eine geringe raumliche Auflésung.
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Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

Es gibt viele Oberflachengewdsser in Milheim
an der Ruhr, die natirlicherweise (bzw. teilweise
auch anthropogen) periodisch oder episodisch
austrocknen (z.B. Mihlenbach, Zechenbachsys-
tem), doch ist zukiinftig vermehrt mit Niedrig-
wasserstanden bis hin zum Austrocknen von
Gewadssern zu rechnen, was zudem Auswirkun-
gen auf den Gewasserzustand hat.

Zum einen wird eine hohere Gewasserbelastung
durch den Eintrag von Schadstoffen oder Parti-
keln als Folge von Uberflutungen (auch wenn
dabei eine Verdinnung der Schadstoffe erfolgt)
oder Starkregen gesehen, die insbesondere
dann kritisch ist, sollten wassergefahrdende
Stoffe beispielsweise lber Altlastenflachen
eingetragen werden (moglich z.B. beim Rum-
bach und Forstbach durch Eintrag aus dem
Flughafen-Geldnde). Auch durch vermehrte
Mischwasserabschldge ist eine Verschlechterung
des Gewasserzustandes moglich — bereits heute
zeigen einige Gewadsser in Milheim an der Ruhr
(mindestens abschnittsweise) Hinweise auf eine
hydraulische  Uberlastung (u.a.  Forstbach,
Hexbach, Rumbach, Wambach, Zechenbachsys-
tem). Zum anderen kdnnen steigende Tempera-
turen die Gewasserqualitat beeintrachtigen (u.a.
Rickgang des Sauerstoffgehaltes, Aufkonzentra-
tion von Stoffen). In Summe kann der schlechte-
re Gewadsserzustand die gewassertypische
Lebensgemeinschaft und somit Habitatfunktion
der Gewasser gefahrden. Weitere Okosystem-
leistungen von Flussauen und FlieRgewassern
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kdnnen durch die gednderten Abflussverhaltnis-
se und Gewasserqualitdten ebenfalls beeintrach-
tigt  werden (z.B. Einschrankungen der
Durchwanderbarkeit der Gewdasser fir Tiere,
regulierende Wirkung des Wasserhaushalts,
Stoffkreisldufe, Verfligbarkeit von Kuhl-, Bewds-
serungswasser, etc.).

Niedrigwasserstande bzw. das Austrocknen von
Gewadssern sind das eine Extrem — das andere ist
Hochwasser. Aufgrund ihrer urbanen Uberpré-
gung ist flr einige Gewasser, z.B. Rumbach,
Schmalbeek und Schobesbach, bei langer
andauernden Niederschlagen etwa wahrend der
wahrscheinlich  zunehmenden  Winternieder-
schldge mit einer Verscharfung der Hochwasser-
abflisse zu rechnen, der Abfluss der Ruhr ist
dagegen durch Talsperren geregelt. Starkregen-
ereignisse in den Sommermonaten haben in der
Vergangenheit zu erheblichen Schaden in
Mulheim an der Ruhr gefihrt (u.a. Juli 2014, Juni
2016, Mai 2018) und in Zukunft wird die Gefahr
einer Zunahme von urbanen Sturzfluten infolge
zunehmender Starkregenereignisse beflrchtet.

Starkere Abflisse flhren auch entlang der
Gewadsser zu Schaden, darunter Erosionsschaden
an Boschungen, was wiederum Einfluss auf den
Gewadsserzustand hat, oder Schaden an wasser-
baulichen Anlagen (z.B. Durchldsse, Verrohrun-
gen, Sohlbefestigungen, Briicken); hier bestehen
mogliche Wechselwirkungen zu den Handlungs-
feldern Verkehr bzw. Ver- und Entsorgung.
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3.2.4 HANDLUNGSFELD VERKEHR

Viele wirtschaftliche und gesellschaftliche
Funktionen in Milheim an der Ruhr hangen von
einer funktionierenden Verkehrsinfrastruktur ab.
Wetterextreme haben in den vergangenen
Jahren jedoch immer wieder groRere Verkehrs-
storungen und Infrastrukturschaden verursacht.
Durch den Klimawandel und dessen Folgen
werden diese Beeintrachtigungen wahrschein-
lich in MUlheim an der Ruhr zukinftig zunehmen
und dabei sowohl die Verkehrsinfrastruktur der
Strallen und Schienen als auch FuR- und Radwe-
ge gleichermalen betreffen.

Durch haufigere und extremere Temperatur-
schwankungen sowie den Wechsel von Frost-
und Tauwettertagen ldsst sich bereits heute eine
Zunahme von Verformungen an StralRken- und
Wegebeldgen beobachten. Material- und
Strukturschaden von Strallen und Schienen z.B.
bei Hitze (z.B. Spurrillen, Schmelzen des Teerbe-
lags) werden insbesondere durch den Schwer-
lastverkehr/Busverkehr noch weiter verstarkt.
Auch Grundwasserstellen, die bei langen Tro-
ckenphasen austrocknen und Anderungen am
Fundament von Verkehrsinfrastrukturen bewir-
ken, fihren schon heute mancherorts zu Hand-
lungsbedarf und zu Mehrausgaben.

Im Bereich der Signalanlagen kam es in der
Vergangenheit haufiger zu Ausfallen durch
Blitzeinschldge bei Gewittern in Milheim an der
Ruhr. Diese fuhrten zu sehr hohen Instandset-
zungskosten und intensiven Auseinandersetzun-
gen mit dem Kommunalversicherer.

Auch die Haufigkeit und Intensitat von Stirmen
wird bereits heute als kritisch fir die kommuna-
le Funktionsfahigkeit der Verkehrsinfrastruktur
angesehen. Stirme wie zuletzt Kyrill oder Ela
verursachten massive Schdaden an hochragenden
Anlagen wie Oberleitungen und Signalen.
AuRerdem beeintrachtigten umfallende Baume
die Sicherheit von Verkehrstragern

und -infrastrukturen.

Grundsatzlich fuhren alle genannten Klimaver-
anderungen zu einer intensiveren Abnutzung
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oder gar zu Ausfadllen der z.T. ohnehin unterfi-
nanzierten Infrastruktur. Die zieht wiederum
verkirzte Lebensdauern, wachsende Erhaltungs-
und Instandhaltungskosten sowie erhohte
Ersatzinvestitionen nach sich.

Muilheim an der Ruhr war in der Vergangenheit
mehrfach von Unterbrechungen des Verkehrsab-
laufes auf StrafRen und Schienen durch Extrem-
wetterschdden  betroffen. Der  zentrale
Busbahnhof ist aufgrund seiner Tieflage regel-
maRig von Uberflutungen betroffen. Auch die
Sturmschaden an Oberleitungen haben in der
Vergangenheit zu wochenlangen Verspatungen
und Ausfillen im OPNV gefiihrt. Dadurch entste-
hen enorme Kosten, u.a. fir den Schienener-
satzverkehr und den damit verbundenen
Personal- und Fahrzeugeinsatz. Die Stadtverwal-
tung (u.a. Feuerwehr, Ordnungsamt) und
Rettungsdienste stellen einen erhdhten Res-
sourcen- und Personalbedarf wahrend und nach
Extremwetterereignissen fest.

Hinsichtlich der Einschrankung von Rettungsrou-
ten wahrend Extremwetterereignissen liegt in
Milheim an der Ruhr keine erhohte Betroffen-
heit vor. Eine Problematik besteht allerdings
darin, dass entlegene Ortschaften nur Uber eine
einzelne Stralenverbindung angefahren werden
kdnnen, was eine Schwachstelle im Rettungs-
wegesystem darstellt.

Neben der Beeintrachtigung der Verkehrsinfra-
struktur und der Verkehrssicherheit kdnnen
zunehmende Temperaturen und Hitzewellen in
Milheim an der Ruhr auch die Gesundheit von
Verkehrsteilnehmenden belasten und Herz-
Kreislauf-Probleme bzw. eine abnehmende
Konzentrationsfahigkeit im  StraRenverkehr
bewirken. Dies gilt insbesondere fir den 6ffent-
lichen Nahverkehr. Im Falle eines Ausfalls der
Klimatisierung entsteht schnell eine hohe
Hitzebelastung, da moderne, klimatisierte
Fahrzeuge des OPNV (Bus und Bahn) (iber keine
Fenster verflgen, die ge6ffnet werden konnen.
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Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

3.2.5 HANDLUNGSFELD GEBAUDE

Die klimatischen Verdanderungen und

insbesondere die Extremwetterereignisse
wirken in vielfaltiger Weise auf Gebaude und
Bauwerke in Milheim an der Ruhr ein.
Besonders hohe Schadenspotenziale bestehen
im Bereich gewerblicher/industrieller Gebaude
sowie der dort vorhandenen Produkte und

Infrastrukturen.

An einigen Standorten in Mulheim an der Ruhr,
wie etwa dem Haus der Wirtschaft in der
Wiesenstralle, flhren  Starkregenereignisse
(verbunden mit einer Uberlasteten Kanalisation)
schon heute regelmiRig zu Uberflutungen. Die
Zahl der
starkregenbedingte  Uberflutungen und/oder
Riickstau aus dem Kanal wird in vielen Gebieten

Gebdudeschaden durch

der Stadt voraussichtlich noch weiter zunehmen.
Dadurch ist in zunehmendem MaBRe mit
substantiellen Schaden und/oder funktionellen
Verlusten (Nutzungseinschrankungen) zu
rechnen. Eine besonders kritische Einrichtung
bildet in Mulheim an der Ruhr beispielsweise das
kommunale Rechenzentrum der Kommune,
welches direkt am Rumbach liegt und im Keller
des Rathauses untergebracht ist. Sollte das
Rechenzentrum in Folge von Schaden durch
Starkregenabflisse funktionsunfdhig werden,
sind die Folgen schwerwiegend, da dadurch der
Krisenstab der Stadt Mulheim an der Ruhr in
seiner Arbeit stark eingeschriankt und Amter
teilweise handlungsunfahig wiirden.

Aber auch  durch den  sommerlichen
Temperaturanstieg, verbunden mit dem sich
fortsetzenden Trend steigender Jahresmittel-
temperaturen sowie zunehmenden Hitzewellen
im Sommer mit einhergehenden Heillen Tagen
und Tropennéachten, sind Menschen und
Gebaude in Mulheim an der Ruhr betroffen.
Wahrend langer andauernder Hitzeperioden
(wie z.B. im Sommer 2018) kommt es in einigen

Gebduden vermehrt zu Hitzestress fur die dort
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lebenden bzw. arbeitenden Menschen. Da sich
die néachtliche Abkuhlung verringert, kdnnen
Wohn- und Birogebaude weniger auskihlen.
Auch wird davon ausgegangen, dass mit der
Temperaturzunahme die Belastung des Innen-
raumklimas noch weiter zunimmt. Die zuneh-
mende Hitzebelastung kann u.a. an erhdhtem
Kihlbedarf und den damit verbundenen Ener-
giekosten abgelesen werden. Bei sich schnell
andernden Wetterlagen kénnen selbst vorhan-
dene Kihlsysteme nur zeitversetzt und mit einer
gewissen Tragheit reagieren. Zum Teil missen in
Produktions- und
Arbeitszeiten tempordr an die klimatischen

Gewerbebetrieben

Bedingungen angepasst werden.

Da diese Klimaveranderungen die Gesundheit,
das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit der
Menschen in Mllheim an der Ruhr beeinflussen,
bringen sie neue Anforderungen an Geb&dudege-
staltung und -technik mit sich. Wahrend der
Heizwdarmebedarf im Winter zuklnftig zwar
tendenziell leicht abnimmt, steigt der Stromver-
brauch durch zuséatzliche Klimaregelungssysteme
vermutlich noch weiter an. Ein verstarkter
Einsatz von Klimaanlagen lauft jedoch aufgrund
des hohen Energieverbrauchs dem Klimaschutz
entgegen und zwingt aufgrund der zunehmen-
den Kosten zu neuen Kalkulationsgrundlagen fur
die Gebaudeklimatisierung.

Wahrend Starkregen- und Hitzeereignisse in
Zukunft moderat haufiger auftreten und intensi-
ver ausfallen kénnen, sind in Bezug auf die
Haufigkeit bzw. Intensitdt von Sturm- oder
Hagelereignissen bislang keine neuen bzw. sich
verscharfenden Konflikte fir den Geb&udesektor
ableitbar.
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3.2.6 HANDLUNGSFELD VER- UND ENTSORGUNG

Sowohl in der Gesamtnachfrage nach Energie als
auch im Verbrauchsmuster sind mit fortschrei-
tendem Klimawandel Verdnderungen zu erwar-
ten. Wahrend der Heizwarmebedarf tendenziell
abnimmt, steigt der Stromverbrauch durch
zusdtzliche Klimaregelungssysteme im Sommer
zukinftig noch weiter an. Anhand des Energie-
verbrauchs grolsflachiger Infrastruktureinrich-
tungen wie z.B. dem Krankenhaus lassen sich
diese Veranderungen des Heiz- und Kihlbedarf
qualifiziert erfassen. Insbesondere ist mit einem
Anstieg des Kihlenergiebedarfs zu rechnen.

Wie vielerorts wird eine Uberlastung des Kanal-
netzes bei Starkregen zu verzeichnen sein, da
dieses flr extreme Ereignisse nicht ausgelegt ist
— mit der Zunahme von Starkregen nimmt auch
die Haufigkeit der Uberlastungen zu. In letzter
Zeit haben Starkregenabfliisse an wasserbauli-
chen Anlagen (z.B. Durchlasse, Verrohrungen,
Sohlbefestigungen, Briicken) bereits vereinzelt
zu Schéaden geflhrt. Andererseits kann es im
Kanalnetz bei langen Trockenperioden langfristig
zu Ablagerungs-, Korrosions- und Geruchsprob-
lemen kommen. Bei zunachst erfolgter Trocken-
heit und anschlieRenden Starkregenereignissen
kdnnen unter Umstdnden betriebliche Probleme
von Klaranlagen entstehen, da die Schmutz-
frachten besonders stark ausfallen.

Eine zuklnftige Beeintrachtigung der gewerbli-
chen Produktion aufgrund von Wasserknappheit
ist unwahrscheinlich, da die Wasserversorgung
aus Oberflachengewassern, malgeblich der
Ruhr, gewahrleistet wird und Einschrankungen
nur theoretisch bei mehrjahriger Trockenheit
denkbar waren. Dementsprechend sind nur
wenige Anlagen bekannt (z.B. Salzgitter Man-
nesmann Grobblech GmbH, Europipe), die von

Ad
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einem Kihlwassermangel in Hitze- und Trocken-
perioden betroffen sein kdnnten. Weder eine
eingeschrankte Wasserverflgbarkeit aus dem
Grundwasser noch aus Oberfldchengewdssern
sind zu erwarten. Die Risiken einer Verkeimung
des Trinkwassers im Verteilungsnetz und
zurtickgehender Trinkwasserqualitdten erhdhen
sich zwar theoretisch mit den Temperaturveran-
derungen. Jedoch definiert die Trinkwasserver-
ordnung hier klar einzuhaltende
Qualitatsanforderungen, durch die derartige
Auswirkungen auf die Gesundheit grundsatzlich
verhindert werden.

Die Auswirkung des Klimawandels auf die
Bestandigkeit der Energieversorgung (insbeson-
dere Strom) wird als geringfligiz bewertet.
Bisher sind keine erheblichen Schaden an
Kraftwerken oder Stromerzeugungsanlagen
durch Extremwetterereignisse bekannt. Die
Stromproduktion aus Wasserkraft an der Ruhr
kann gedrosselt werden, wenn die Wassermen-
gen zu groll werden, sodass hier kein Hand-
lungsbedarf gesehen wird.
Stromerzeugungsquellen  der  erneuerbaren
Energien (insbesondere Photovoltaik) konnen
jedoch von Extremwettereignissen betroffen
sein. Dazu gehdren beispielsweise Schaden an
Solarzellen durch zunehmende Unwetter mit
Hagelereignissen — demgegenlber steigt das
Potenzial von Photovoltaikanlagen durch langere
Sonnenscheinphasen. Im Jahr 2018 sind die
Solarertrage z.B. bereits hoher als prognostiziert
ausgefallen. Da die Energiegewinnungsformen
der Biomasseproduktion sowie der Windkraft in
Mulheim an der Ruhr nur eine untergeordnete
Rolle spielen, ist hier kaum eine Beeintrachti-
gung zu erwarten.
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4. Gesamtstrategie zur Klimaanpassung

1) Klimagerechte Sicherung der Gesundheit und Lebensqualitat der Milheimer Bevolkerung

2) Erhalt und Férderung von Natur und Stadtgrin im Mulheimer Stadtgebiet

3) Schutz der Milheimer Gebdude und Infrastrukturen vor negativen Klimaeinflissen

4) Verstetigung der Klimaanpassung in der Milheimer Stadtentwicklung

Nachdem im Rahmen der funktionalen Betrof-
fenheitsanalyse die fir Mulheim an der Ruhr
relevantesten Wirkungen durch die beteiligten
Akteure bewertet und priorisiert wurden (vgl.
Kap. 3), konnten im folgenden Schritt die vier
oben genannten Ziele zur Anpassung an diese
Klimafolgen formuliert werden.

In einem nachsten Schritt wurden alle (sowohl
laufenden als auch zukinftig denkbaren) Mal-
nahmen zusammengetragen, die zur Erreichung
der anvisierten Ziele beitragen (kénnten). Die
Sammlung der Malnahmenoptionen erfolgte
dabei anhand der folgenden Leitfragen:

*  Wo besteht noch Bedarf an weiterfiihren-
den Untersuchungen zum Klimawandel bzw.
zu dessen Wirkungen?

(— analytische MaRRnahmen)

*  Welche organisatorischen Verdnderungen
sind notwendig (z. B. Zustandigkeiten, Bud-
gets)?

(— organisatorische MalRnahmen)

*  Welche Verfahren und Prozessabldufe
missen fur die Klimaanpassung gedndert
werden?

(— prozessuale MalRnahmen)

*  Wo bedarf es einer weiteren Sensibilisierung
von Akteuren und Institutionen fur die
Klimaanpassung?

(— kommunikative MalBnahmen)

*  Welche baulich-raumlichen bzw. 6kologi-

schen MaRnahmen sind fir die Klimaanpas-

sung denkbar und zielfihrend?
(— bauliche und 6kologische MaRnahmen)

Darliber hinaus galt es, bestmoglich an die
bisherigen Aktivitaten der Stadt Milheim an der
Ruhr in Bezug auf Klimaschutz und Klimaanpas-
sung anzuknUpfen.

FUr die Zusammenstellung der Malknahmenop-
tionen zur Klimaanpassung wurden die vielfalti-
gen Anregungen und Hinweise ausgewertet, die
in der amterlbergreifenden Befragung sowie
wahrend des ersten Workshops gegeben
wurden. Diese Vorschlage wurden fachlich
geprift und den entsprechenden Zielen zuge-
ordnet. Teilweise wurden seitens der Gutachter
auf Basis der Erfahrungen aus anderen Stadten
weitere Malknahmenvorschlage erganzt.

Die so entstandenen zielspezifischen MalRknah-
menkataloge wurden anschlieRend im zweiten
Workshop abgestimmt und bewertet. Dabei
wurden aus der Vielzahl der gesammelten
MaRnahmenoptionen diejenigen (prioritdren)
MaRnahmen ausgewahlt, die fir die Umsetzung
des Anpassungskonzeptes als besonders zielfiih-
rend angesehen werden und die aus Grinden
der Dringlichkeit oder des Leuchtturmeffekts
moglichst kurzfristig vorbereitet werden sollten.
Die Liste umfasst zum Teil auch solche MafR-
nahmen, die bereits laufen und im Sinne der
Klimaanpassung fortgefihrt oder intensiviert
werden sollen.
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kationsstrategie®)

Die ausgewahlten SchlisselmalRnahmen wurden
den genannten funf Handlungsstrategien zur
Klimaanpassung in Milheim an der Ruhr zuge-
ordnet. Die Konkretisierung des Malsnahmenka-
talogs erfolgte in Abstimmung mit der

4.1 MULHEIMER HANDLUNGSSTRATEGIEN

¥

Klimafolgenwissen fiir Miilheim an der Ruhr erweitern

Starkregenrisiken in Miilheim an der Ruhr reduzieren

Hitzebelastung in Miilheim an der Ruhr mindern

Klimaanpassung in Miilheimer Arbeitsabldufe integrieren (,Verstetigungsstrategie)

Miilheimer Biirgerinnen und Unternehmen zur Klimaanpassung aktivieren (,Kommuni-

Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung und
mit ausgewahlten SchlUsselakteuren der Stadt-
verwaltung. Auf den folgenden Seiten werden
die einzelnen Handlungsstrategien und SchlUs-
selmallnahmen vorgestellt.

4.1.1 KLIMAFOLGENWISSEN FUR MULHEIM AN DER RUHR ERWEITERN

Das Wissen dariber, wie sich das Klima wandelt
und welche Folgen sich daraus fir Mulheim an
der Ruhr ergeben, ist nicht nur die Basis flr das
vorliegende Klimaanpassungskonzept, sondern
gleichermalien wichtig, um den Anpassungspro-
zess umsetzen und langfristig fortsetzen zu
kénnen.

Damit dies gelingt, beinhaltet die Strategie
,Klimafolgenwissen fir Muilheim an der Ruhr
erweitern” einerseits das Beheben noch beste-
hender Wissensdefizite zu den Auswirkungen
des Klimawandels. Wie die Bestandsaufnahme
verdeutlicht hat, liegen in vielen Themenfeldern
bereits fachliche Informationen zu den Klima-
wandelfolgen vor, doch sind teilweise vertiefen-
de Analysen notig (vgl. Kap. 3.1). So sind bspw.
Starkregen-Simulationen flr das Einzugsgebiet
des Rumbachs vorhanden, stadtgebietsweite
Analysen zur Starkregengefahrdung fehlen
hingegen noch (Schliisselmallnahme 1.1). Auch
wurden in der Stadtklimaanalyse gegenwartige
und zuklnftige Warmeinselbereiche identifiziert,
wobei im Rahmen des Beteiligungsprozesses der
Wunsch nach einer raumlich héher aufgel6sten
Darstellung belasteter Stadtbereiche aufkam.
Momentan noch fehlende Aussagen zu den

Auswirkungen des Klimawandels dirfen jedoch
nicht verhindern, dass vorhandene Informatio-
nen bereits zum Zwecke der Klimaanpassung
genutzt werden — wertvolle Grundlagen stellen
zum Beispiel die Untersuchungen zur Umweltge-
rechtigkeit oder das Planwerk Boden dar.

Andererseits geht es um die fortlaufende
Aktualisierung vorhandenen Wissens. Im Rah-
men des Klimaanpassungskonzepts wurde eine
umfassende Analyse der klimawandelbedingten
Anderungen vieler meteorologischer Parameter
vorgenommen (vgl. Kap. 2). Diese fullt auf einer
Vielzahl von Klimamodellen nach aktuellem
Stand von Wissenschaft und Technik, doch
kdbnnen durch gednderte Rahmenbedingungen
(infolge gelungener Klimaschutzmalnahmen)
und die Verbesserung der Modelle ggf. neue
Ergebnisse und Trends auftreten — hier gilt es
sicherzustellen, dass die Fachbereiche die
Erkenntnisse der Forschung nutzen und in ihre
Planungen integrieren.

Zusatzlich wird die Notwendigkeit gesehen,
Messungen im Stadtgebiet durchzufihren, um
die Auswirkungen des Klimawandels beobachten
und rdumliche Unterschiede feststellen zu
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kénnen (SchlisselmalRnahme 1.2). Neben dem
Erfassen  allmahlicher  Klimaveranderungen
sollen dabei das Auftreten und die Auswirkun-
gen von Extremereignissen untersucht werden.
Der Aufbau eines Monitorings ist gleichzeitig
wichtiger Bestandteil des Controlling-Konzeptes
zur Umsetzung des Klimaanpassungskonzepts
(vgl. Kap. 4.3). Langfristiges Ziel ware ein ,Stadt-
klimamanagement”, das Auswirkungen auf
Klima- und weitere Parameter in Verbindung mit
(wirksamen) Anpassungsmafinahmen setzt und
dabei hilft, sowohl kurzfristig auf (Extrem-)
Ereignisse zu reagieren als auch langfristig
Planungsprozesse steuern zu konnen. Das
angestrebte »Reallabor klimaangepasstes
Quartier” kann dazu genutzt werden, ein
Monitoring-System im ,Kleinen” aufzubauen
und die Wirksamkeit verschiedener MalRnahmen

zu erfassen.

Wenn es um die Erweiterung von Klimafolgen-
wissen geht, bietet sich vielfach die Méglichkeit
an, bestehende Erkenntnisse anderer Stadte
oder Regionen zu nutzen und hinsichtlich der
Ubertragbarkeit auf Miilheim an der Ruhr zu
prifen. Ein Beispiel stellen Untersuchungen zur
Auswahl zuklUnftiger Stadt- und StraRenbdume
dar, deren Empfehlungen auch fir Milheim an
der Ruhr giltig sein dirften (u.a. Badume in
Jena!, GALK-StraRenbaumliste?, ,Projekt Stadt-
griin 2021 der LWG Bayern?).

1 Stadt Jena (2016): Bdume in Jena. Stadt- und Straenbdaume im
Klimawandel. Schriften zur Stadtentwicklung Nr. 7.

2 www.galk.de/index.php/arbeitskreise/stadtbaeume/themenueb

ersicht/strassenbaumliste (Abruf 12.08.2019)

3 www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes gruen/085113/index

-php (Abruf 12.08.2019)
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Der Austausch von Wissen zu aktuellen For-
schungsergebnissen, den Folgen des Klimawan-
dels oder Anpassungsmalinahmen wird Uber
Netzwerke erleichtert. Auf regionaler Ebene sind
hier z.B. der Regionalverband Ruhr (RVR; u.a. mit
seinem Klimaserver?) oder die Emschergenos-
senschaft und Lippeverband (EGLV) zu nennen.
Das Nutzen solcher Netzwerke ist Uberdies
insofern sinnvoll, als Planungsentscheidungen
nicht an Kommunalgrenzen haltmachen und
daher einer interkommunalen Abstimmung
bedlrfen (u.a. vorbeugender Hochwasserschutz,
Naherholungsangebote).

Die Handlungsstrategie zielt darauf ab, dass
hochwertige Geo- und Sachinformationen zu
den Auswirkungen des Klimawandels in Milheim
an der Ruhr zur Verfligung stehen. Diese Infor-
mationen mdissen zusammengetragen und
innerhalb der Verwaltung kommuniziert werden,
damit Klimaanpassung in die Arbeitsabldufe der
Verwaltung integriert und der Anpassungspro-
zess verstetigt werden kann (Querbezug zu
Handlungsstrategie 4). Zudem gilt es, das Wissen
an Verbadnde, Unternehmen und die breite
Bevolkerung weiterzugeben, um diese in den
Anpassungsprozess einzubinden (Handlungsstra-
tegie 5).

4 www.rvr.ruhr/themen/oekologie-umwelt/startseite-

klima/klimaserver (Abruf 12.08.2019)
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Handlungsstrategie 1: Klimafolgenwissen fir Milheim an der Ruhr erweitern ‘ ‘
MASSNAHMENSTECKBRIEFE

SchliisselmafRnahme 1.1:

Erstellung einer Starkregengefahrenkarte

Malinahmenbeschreibung

Bislang liegen far Mualheim an der Ruhr lediglich gekoppelte Simulationen von Teilgebieten vor, die jeweils auf
Gewasser fokussiert sind. Eine Starkregengefahrenkarte, die mégliche Uberflutungen durch Starkregen im gesamten
Stadtgebiet zeigt, ergibt einen deutlichen Mehrwert im Sinne einer Starkregenvorsorge und einer wassersensiblen
Stadtentwicklung. Empfohlen wird die Erstellung einer Starkregengefahrenkarte (2D-Simulation) fur verschiedene
Starkregenereignisse als erster Schritt eines Starkregenrisikomanagements. Dieses Planungsinstrument ist notwen-
dig, um Uberflutungsgefahrdungen im Stadtgebiet zu identifizieren und Schwerpunkte zu priorisieren. Damit wird
die analytische Basis fir eine zu entwickelnde Risikoanalyse und ein Handlungskonzept gelegt.

Aufbau eines detaillierten digitalen Oberflachenmodells unter Berlcksichtigung folgender Elemente und Parameter:
= Aktuelles digitales Gelandemodell zzgl. oberflachlich zuflieRender Gebiete (hydraulisches Einzugsgebiet)

- aktueller Gebdudebestand (ALKIS), Beriicksichtigung von Hofdurchfahrten u.a. Elementen
- Einarbeitung Gewdsserverrohrungen

- Einarbeitung Gelandedurchlasse

- Einarbeitung von Rickhaltebecken u. a.

- Parametrisierung von spezifischen Rauheiten und Versickerungswerten

- ggf. Berlicksichtigung von Uberstauvolumina aus Kanalnetzberechnung

- ggf. Parametrisierung von Abflussverlusten (von kanalisierten Flachen)

= Simulation mehrerer abzustimmender Starkniederschldge (Modellregen, Naturregen) nach den Vorgaben
der Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement (2018)

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG 32



Handlungsstrategie 1: Klimafolgenwissen fir Milheim an der Ruhr erweitern

MASSNAHMENSTECKBRIEFE

¥

Federfiihrung

= Amt fir Umweltschutz (70)

Zu beteiligende Akteure

= Stadtentwasserung

= Amtsleitung Berufsfeuerwehr Milheim an der Ruhr (37)
= Stadtentwicklung (61-1)

=  Bauaufsicht (61-2)

= Stadtplanung (61-3)

= Verkehrs- und Straenplanung (66-2)

= Bau und Betrieb (66-3)

= Umweltplanung und Untere Naturschutzbehorde (70-2)
=  Untere Bodenschutzbehorde (70-3)

= Untere Wasserbehorde (70-4)

= Dezernat lll, Amt fir Brandschutz, Rettungsdienst und Zivilschutz (Berufsfeuerwehr)

= Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

Wechselwirkungen

= Die Starkregengefahrenkarte bietet eine gute Referenz-Grundlage flr das Bachentflechtungskonzept
(Schlusselmanahme 2.1), fur das Eckpunktepapier zur Klimaanpassung (SchlisselmaRlnahme 4.1) sowie

fUr die Kommunikationsstrategie (Handlungsstrategie 5)

Kosten/Wirtschaftlichkeit

=  Einmalige gutachterliche Kosten bei der Erstellung von Starkregengefahrenkarten. Auf grundlegende Er-
kenntnisse wie vorliegende Simulationsergebnisse und Daten (Generalentwasserungsplanung, Kanalbe-
standsdaten, Liegenschaftsdaten, DGM-Daten) kann aufgebaut werden.

= Durch die Identifizierung von Uberflutungsschwerpunkten kénnen Investitionen zum Uberflutungsschutz
effizient eingesetzt werden.
Mogliche Ankniipfungspunkte

=  Esliegen bei der Abwasserbeseitigung bereits gekoppelte Simulationen vor (z. B. fir das Rumbachsystem)

Referenzen (best practice)

= Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement (2018)

= Veroffentlichte Starkregengefahrenkarten Bremen, Koln, Wuppertal (jeweils online verfligbar)
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Handlungsstrategie 1: Klimafolgenwissen fiir Milheim an der Ruhr erweitern ‘ ‘
MASSNAHMENSTECKBRIEFE

SchliisseimafRnahme 1.2:

(Echtzeit-)Messungen von Klimaparametern

Malinahmenbeschreibung

Bei der Messung von Klimaparametern bieten sich zahlreiche Moglichkeiten, sodass zunachst die Ziele der Mal-
nahme definiert werden missen — in Bezug auf die zu messenden Parameter, die Wahl von Standorten sowie der
zeitlichen Auflésung. Auch ist es unerlasslich, von Beginn an die Methodik der Auswertung sowie Verwendbarkeit
der Ergebnisse im Blick zu haben.

Denkbar ware ein Ansatz von geringem zu hoéherem Aufwand, d.h. dass die Schlisselmallnahme zeitnah mit
vergleichsweise einfach umsetzbaren Messungen begonnen und im Verlauf um weitere Messungen erganzt wird.
Mit der Wetterstation am Gesundheitshaus (Heinrich-Melzer-Stralle) besteht bereits eine Innenstadt-Station, die
die wichtigsten meteorologischen Parameter erfasst, einen Vergleich von Stadt zu Umland (DWD-Station Essen)
erlaubt und beibehalten sowie ggf. aufgeristet werden sollte. Auch gibt es bereits finf im Stadtgebiet verteilte
Regenschreiber, die kontinuierliche Analysen erlauben. In Bezug auf Windparameter und Hochwasserpegel wird die
Beibehaltung der bestehenden Stationen als ausreichend angesehen. Darlber hinaus sind folgende Messungen
angedacht:

= Mobile Messungen wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen, um die in der Stadtklimaanalyse ausge-

wiesenen Warmeinselbereiche zu konkretisieren (z.B. Messfahrten) — einmalig

= Monitoring Invasive Arten, Micken, etc. — periodisch (z.B. zweijahrlich)

= Aufbau eines Luftschadstoff-Monitoringsystems (ein entsprechender Forderbescheid liegt bereits vor, bis
Ende 2019 ist der Kauf von vier Messgeraten geplant) — kontinuierlich

Durch die Messstationen werden langfristige Entwicklungen und raumliche Unterschiede erfasst, die kinftige
Planungsentscheidungen unterstitzen kdnnen. Zudem wird angestrebt, dass die Messdaten helfen, Gefahren von
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MASSNAHMENSTECKBRIEFE

Extremwetterereignissen zu erkennen und darauf reagieren zu kénnen. Dazu wéaren Echtzeitdaten und deren
automatisierte Auswertung erforderlich (erhohte technische Anforderungen), die wiederum zu Hinweisen oder
Warnungen der entsprechenden Stellen fiihren. Mégliche Ansétze sind:

= Kopplung der Regenschreiber mit Starkregengefahrenkarte (Gefahr von Sturzfluten bei kritischen Regen-
mengen in bestimmten Raumen) — Hinweise an Feuerwehr, Verkehrssicherheit, Bevolkerung

=  Hohe Temperaturen — Bevolkerung (Verhaltenstipps)

= Langanhaltende Trockenheit = Grinflaichenmanagement, Untere Wasserbehorde, ggf. Bevolkerung

= UV-Index, Pollenflug (ggf. Nutzung bestehender Warnsysteme) — Bevolkerung (Verhaltenstipps)
Ein wichtiger Punkt ist die Uberpriifung der Wirksamkeit von AnpassungsmaRnahmen. Dies kann sowohl durch
Messungen im AufRenraum erfolgen als auch durch die Erfassung des Innenraumklimas oder des Energieverbrauchs
in Gebduden. Damit kénnen Rickschlisse auf die MalRnahmen selbst gezogen werden, sodass diese ggf. verbessert
werden kénnen. Zundchst sollen Masnahmen an einzelnen Standorten messtechnisch untersucht werden, etwa im

Rahmen des angestrebten ,,Reallabors klimaangepasstes Quartier” oder begleitend bei Bauprojekten, um daraufhin
geeignete MalRinahmen auf andere Stadtbereiche lbertragen zu kénnen.

Federfiihrung

= Amt fir Umweltschutz (70)

Zu beteiligende Akteure

= Zivil- und Katastrophenschutz (37/15)

= Verkehrs- und Stralenplanung (66-2)

= Grinflaichenmanagement und Friedhofswesen (67)

=  Umweltplanung und Untere Naturschutzbehéorde (70-2)
=  Untere Wasserbehorde (70-4)

= Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

Wechselwirkungen

= Handlungsstrategien 2 (Starkregenrisiken reduzieren), 3 (Hitzebelastung mindern) und 4 (Klimaanpassung
in Arbeitsabldufe integrieren)

Kosten/Wirtschaftlichkeit

= Einmalige Kosten bei Einrichtung neuer Messstandorten, Aufriistung bestehender Standorte und techni-
sche Losung zur automatisierten Auswertung von Echtzeitdaten

= laufende Personalkosten fur Instandhaltung der Messstandorte und Auswertung der Ergebnisse

Mogliche Ankniipfungspunkte

= SchlusselmaBnahme 1.1 (Starkregengefahrenkarte)

= SchltusselmaBnahme 5.1 (Online-Beteiligungsplattform Klimaanpassung) fur Hinweise, Warnungen, Verhal-
tenstipps an die Bevolkerung nutzen

Referenzen (best practice)

= Klimaerlebnis Wirzburg 2018 (sieben Klima/-Baum-Forschungsstationen in Stadt Wiirzburg)
= HITWIS — Hitzewarnsystem in Stuttgart

= Hitzewarnung, UV-Gefahrenindex, Unwetterwarnungen, etc. des DWD
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4.1.2 STARKREGENRISIKEN IN MULHEIM AN DER RUHR REDUZIEREN

Die Skalierung der Ergebnisse globaler Klimamo-
delle auf die Region von Milheim an der Ruhr
bestdtigt den generellen Trend, dass sich das
Muster der Niederschlage im Jahresverlauf
wandelt und sich diese tendenziell in das
Winterhalbjahr verlagern (s. Kapitel 2). Dies hat
unter anderem Auswirkungen auf die Kuhlleis-
tung der Vegetation und des Bodens im Som-
mer, wodurch ein bedeutender Querbezug
zwischen den Themenfeldern Niederschlagsge-
schehen und Hitzebelastung verdeutlicht wird.

Dagegen ist eine Zunahme von Starkregenereig-
nissen mit den heutigen Modellen noch nicht
belegbar, zum einen wegen deren rdaumlicher
Auflésung, zum anderen wegen der Komplexitat
der zu Grunde liegenden physikalischen Vorgan-
ge bei Wolkenbildung und Niederschlag im
Allgemeinen sowie den lokal und zeitlich sehr
begrenzten Starkniederschlagen im Besonderen.

Ungeachtet dessen gilt es heute als sehr wahr-
scheinlich, dass extreme Niederschlagsereignisse
in den mittleren Breiten bis zum Ende dieses
Jahrhunderts intensiver und haufiger auftreten
werden (IPCC 2014). Dass Starkregenereignisse
bereits zugenommen haben, zeigen zahlreiche
regionale Studien fir verschiedene Regionen in
Europa (zusammengestellt in HSB 2017).

Wegen der zu erwartenden Zunahme ihrer
Haufigkeit und Intensitdt bei gleichzeitig
schlechter rdumlicher und zeitlicher Vorhersag-
barkeit bilden Vorsorgemalnahmen den Kern
einer Strategie zur Risikoreduktion. Ein effekti-
ves Instrument zur Planung von zielfihrenden
VorsorgemalRnahmen stellt das Starkregenrisi-
komanagement dar (MULNV 2018).

Der erste Schritt dieses Managements stellen
die Starkregengefahrenkarten dar, auf denen
Flachen oder Geb&ude, die bei Starkregenereig-
nissen besonders gefahrdet sein konnen,
gekennzeichnet werden. In den letzten Jahren
wurden in Milheim an der Ruhr bereits Simula-
tionen durchgefiihrt, die den Stand der Technik
darstellen (gekoppelte 1D-/2D-Modelle), z. B. fir

das Einzugsgebiet des Rumbachs, des grolten
Ruhr-Nebenflusses auf Milheimer Stadtgebiet.
Bei diesen Simulationen liegt der Fokus der
Betrachtung allerdings auf dem Gewdsser, das
teilweise offen, teilweise verrohrt durch das
Stadtgebiet verldauft und so auch im Simulati-
onsmodell abgebildet wird. Die Interaktion mit
der Oberflache findet hier nur insofern statt, als
Wasser aus dem System Gewadsser / Regenwas-
serkanal auf das angrenzende Geldnde gelangt.

Eine winschenswerte Ergdnzung zu diesen
Ergebnissen wirden stadtgebietsweite Starkre-
gengefahrenkarten darstellen, deren Schwer-
punkt nicht die Betrachtung von Gewassern und
Regenwassernetz sind, sondern die eine Bereg-
nung der gesamten Geldandeoberflache simulie-
ren (vgl. SchlisselmalRnahme 1.1).

Aufbauend auf solchen stadtgebietsweiten
Starkregengefahrenkarten waren die nachsten
Stufen eines Starkregenrisikomanagements (1)
die Risikoanalyse und (2) ein Handlungskonzept.
Die Risikoanalyse stellt im einfachsten Fall eine
Verschneidung der Uberflutungsflichen aus der
Starkregengefahrenkarte mit den Flachen- und
Gebaudenutzungen aus dem Liegenschaftskata-
ster dar. Somit kann damit ein erstes Planungs-
instrument zur Priorisierung von Vorsorge-
mafRnahmen erstellt werden.

Das Handlungskonzept baut auf der Starkregen-
gefahrenkarte und der Risikoanalyse auf und
benennt konkrete MalBnahmen zur Vermeidung
von Schaden durch Starkregenereignisse. Die
Umsetzung richtet sich an all jene Akteure, die
auch durch das klassische Hochwasserrisikoma-
nagement angesprochen sind (s. Steckbrief 1.1).
Wichtig hierbei ist, dass Zielkonflikte zwischen
MaRnahmen der Starkregenvorsorge und
anderen kommunalen Themenfeldern offen
diskutiert und einvernehmlich geklart werden
mussen.

Neben baulichen MaRnahmen zur Wasserrick-
haltung, zum schadensfreien Abfluss oder Schutz
von Gebduden gehoren zu diesem Konzept
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Malnahmen zur Erweiterung des Risikobe-
wusstseins, zur Information und Beratung der
potenziell betroffenen Blrger und Einrichtungen
sowie die Anpassung und Verbesserung der
Einsatzplanung fir den Ernstfall. Voraussetzung
fur ein gelingendes Konzept ist aber vor allem
die Vernetzung der relevanten Akteure.

Hingewiesen werden soll auf die Méglichkeit der
Forderung gemall der Richtlinie zur Férderung
von Malnahmen der Wasserwirtschaft fir das
Hochwasserrisikomanagement und zur Umset-
zung der Européaischen Wasserrahmenrichtlinie®.
Ausdrucklich kdnnen im Rahmen dieser Richtli-
nie die Analyse der Uberflutungsgefdhrdung bei
Starkregen, Starkregengefahrenkarten, Risiko-
analyse und Handlungskonzept als MalBnahmen
der Wasserwirtschaft fir das Hochwasserrisiko-
management gefordert werden.

5 Forderrichtlinie Hochwasserrisikomanagement und Wasserrah-
menrichtlinie - FGRL HWRM/WRRL, Runderlass des Ministeriums
far Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbrau-

cherschutz vom 11. April 2017
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Wie auch bei der Hitzevorsorge bietet sich beim
Starkregenrisikomanagement die Moglichkeit,
bestehende Erkenntnisse anderer Stadte oder
Regionen zu nutzen und hinsichtlich der Uber-
tragbarkeit auf Milheim an der Ruhr zu prifen.
Als beispielhaft kdnnen hier Handlungsempfeh-
lungen, Malknahmenplanungen und Kommuni-
kationskonzepte gelten, die im Rahmen
unterschiedler Projekte mit dem Schwerpunkt
Klimaanpassung in Bielefeld, Wuppertal und
Oldenburg, erarbeitet wurden oder werden.

Genau wie bei der Hitzevorsorge soll auf den
Austausch von Wissen zu aktuellen Forschungs-
ergebnissen, den Folgen des Klimawandels oder
Anpassungsmalnahmen Uber Netzwerke
hingewiesen werden. Das im Rahmen der
MaRnahmen gewonnene Wissen soll zudem
innerhalb der Verwaltung verbreitet sowie die
Erkenntnisse auch der Offentlichkeit (bermittelt

werden (vgl. Handlungsstrategie 1).
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Handlungsstrategie 2: Starkregenrisiken in Milheim an der Ruhr reduzieren ‘ ‘
MASSNAHMENSTECKBRIEFE

SchliisselmafRnahme 2.1:

Bachentflechtungskonzept zur hydraulischen Entlastung durch
Abkopplung von Gewassern vom Kanal

Malinahmenbeschreibung

Bachlaufe sind wie in vielen anderen Stadten auch in Milheim an der Ruhr im Verlauf der stadtebaulichen Entwick-
lungen des letzten Jahrhunderts zu ,verrohrten Gewassern” im Untergrund und damit gewissermalien zu einem Teil
des Kanalnetzes geworden. Neben dem Verlust der erlebbaren Oberflachengewéasser aus dem Stadtbild werden
somit zusatzliche hydraulische Engstellen (im Kanalnetz) geschaffen, da das Wasser in den Verrohrungen im
Vergleich zu einem Bachbett relativ schnell und kanalisiert abflielt. Gerade bei stdarkeren Regenfallen kann dies
bestehende Entwéasserungsprobleme verscharfen.

Im Zuge des Klimawandels, der aller Voraussicht nach mit haufigeren und intensiveren Starkregenereignissen
einhergehen wird, stellt sich daher die Frage nach einer Entscharfung dieses Problems. Mit der (schrittweisen)
Rickfihrung der Bache in einen naturnahen Zustand, die nicht zuletzt aus gesetzlichen Regelungen, wie der
Wasserrahmenrichtlinie oder dem Landschaftsgesetz Nordrhein-Westfalen, gefordert wird, wirden Retentionsrau-
me bzw. -strecken fir den Abfluss von Regenwasser und eine reibungslosere Entwésserung von Flachen eine solche
Entscharfung ermoglichen. AuRerdem kénnen offene Wasserflachen neben ihrer dsthetischen Wirkung und ihrer
gestalterischen Moglichkeiten einen Beitrag zur Kihlung v. a. innerstadtischer Raume leisten. Hier ergeben sich
gerade im Zusammenwirken mit Grin- und Freiflachen vielfaltige Moglichkeiten.
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Die Stadt Mulheim an der Ruhr konnte ihre bereits bestehenden hochentwickelten Simulationsmodelle fur ver-

schiedene Einzelgewdsser nutzen, um die hydraulischen Auswirkungen einer Abkopplung bestimmter verrohrter

Gewadsser nachzuweisen. Moglicherweise schon bestehende stadtplanerische oder gestalterische Konzepte zur

Renaturierung von einzelnen Bachen kdnnten dann zusatzlich unter diesem Gesichtspunkt bewertet werden.

Federfiihrung

Amt fur Umweltschutz (70)

Zu beteiligende Akteure

Abwasserbeseitigung (70-12)

Stadtentwdsserung

Stadtentwicklung (61-1)

Bauaufsicht (61-2)

Stadtplanung (61-3)

Verkehrs- und StraRenplanung (66-2)

Bau und Betrieb (66-3)

Umweltplanung und Untere Naturschutzbehorde (70-2)
Untere Bodenschutzbehorde (70-3)

Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

Wechselwirkungen

Uberflutung bei Hochwasser/Starkregen
Platzbedarf
Durchschneidung von Verkehrswegen

Multifunktionale Flachennutzungen

Kosten/Wirtschaftlichkeit

Stark variierende Kosten, wirtschaftlich realisierbar im Verbund mit ohnehin geplanten Umgestaltungen

Mogliche Ankniipfungspunkte

Es gibt in Milheim an der Ruhr bereits Umgestaltungen des Bachbettes bei verrohrten Bachen, um die

FlieBgeschwindigkeit herabzusetzen.

Die MalRnahme soll prioritar auf das Zechenbachsystem angewendet werden

Referenzen (best practice)

Umgestaltung des Emschersystems
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SchliisselmafRnahme 2.2:

Verscharfung der Anforderungen zur Einleitung von
Niederschlagswasser

Malinahmenbeschreibung

Mit fortschreitendem Klimawandel ist mit einer Zunahme von Niedrigwasser oder auch extremen Niedrigwasser-
situationen in den Gewassern zu rechnen. Bei dann einsetzenden stdrkeren Niederschlagen besteht zunehmend die
Gefahr, dass Abflisse aus Misch- und Trennsystemen mit entsprechenden Niedrigwassersituationen zusammentref-
fen. Dies flhrt zu einer erh6hten Belastung der Gewdsser. Im Sommer kommt es bei entsprechend hohen Tempera-
turen dann ggf. zu Sauerstoffdefiziten, zunehmender Ammoniaktoxizitat und hydraulischem Stress.

Die technischen Regelwerke zu Einleitungen von Misch- und Niederschlagswasser werden auch vor dem Hinter-
grund des Klimawandels aktuell Gberarbeitet. Das neue Arbeitsblatt DWA-A 102 ist fir den Sommer 2020 angekin-
digt. Einleitungen aus Trennsystemen sind in NRW schon heute nach dem "Trennerlass" zu bewerten.

Um kritische Einleitungen zu identifizieren sind die bestehenden Einleitungen gemall dem zuklnftigen Regelwerk zu
bewerten (Einzugsgebietsgrole; spezifische Rickhaltevolumina; Einleitungsvolumina) und dabei mogliche verander-
te Gewasserabflisse und ggf. auch niedrigere Grundwasserstande zu bericksichtigen. Bestehende Bauwerke sollten
zudem hinsichtlich des aktuellen Uberlaufverhaltens, das gemaR Selbstiiberwachungsverordnung zu erfassen ist,
bewertet werden. Aus diesen Grundlagen soll eine entsprechende Ubersichtskarte zu Bedeutung der Einleitungen
erarbeitet werden.
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Federfiihrung

= Amt fir Umweltschutz (70)

Zu beteiligende Akteure

= Abwasserbeseitigung (70-12)
= Stadtentwasserung
= Untere Wasserbehorde (70-4)

= Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

Wechselwirkungen

= Synergien mit der Entflechtung von Gewassern und Kanalnetz

Kosten/Wirtschaftlichkeit

= Stark variierende Kosten, je nach EinzugsgebietsgroRe

Mogliche Ankniipfungspunkte

= Moglicher Anwendungsfall: Zechenbachsystem
= MalRnahmen aus Wasserrahmenrichtlinie

= MalBnahmen zur Umsetzung des Trennerlasses NRW

= MalRnahmen zur Umsetzung der Anforderungen an Mischwassereinleitungen

Referenzen (best practice)

= Projekt AFS-Eintrage in die Wupper (Wupperverband)

¥
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4.1.3 HITZEBELASTUNG IN MULHEIM AN DER RUHR MINDERN

Im Mulheimer Stadtgebiet sind bereits heute
Uberhitzte Bereiche vorhanden (Warmeinseln),
zusatzlich nimmt die thermische Belastung
infolge des Klimawandels im Laufe des 21.
Jahrhunderts weiter zu. Haufigere, langere und
intensivere Hitzeperioden wirken sich direkt auf
die Bevolkerung aus und kénnen die Lebensqua-
litdt senken, die Produktivitat verringern oder
gar zu gesundheitlichen Risiken fUhren. Weiter-
hin kénnen sich ein steigender Stromverbrauch
durch die Gebdudeklimatisierung oder, in
Kombination mit zunehmender Trockenheit,
schwierigere Bedingungen fir die Flora und
Fauna ergeben.

Die Handlungsstrategie ,Hitzefolgen mindern
zielt darauf auf, diese negativen Auswirkungen
zu minimieren, sich ergebende Synergieeffekte
zu nutzen und dazu beizutragen, die Gesundheit
und Lebensqualitdt der Milheimer Bevolkerung
zu sichern. Besonderes Augenmerk liegt dabei
auf der Umweltgerechtigkeit, zu der es in
Mulheim an der Ruhr bereits Untersuchungen
gibt® und deren Ergebnisse kiinftig noch mehr
Anwendung finden sollen.

Die Hitzezunahme wirkt sich auf unterschiedli-
che Handlungsfelder aus, sodass vielfaltige
MaRnahmen zur Anpassung noétig sind. Dabei
geht es um die Kihlung (6ffentlicher) Gebaude,
bei der auf laufende MaBnahmen wie die
Erneuerung der Klimatechnik zur Verbesserung
des Innenraumklimas in Geb&duden oder Schu-
lungen zur Klimatisierung von Raumen aufge-
setzt werden kann. Ergdnzend werden
AufklarungsmalBnahmen zu Risiken und zur
Verhaltensprdvention  bei  Wetterextremen
allgemein empfohlen, insb. fir sensible Bevolke-
rungsgruppen (Seniorinnen, Kleinkinder, etc.).
Gerade letztere kénnten von der Offnung
klimatisierter 6ffentlicher Rdume fir die Bevol-

6 Niederrhein Institut fiir Regional- und Strukturforschung (NIERS;
2018): Pilotprojekt fur eine integrierte, kommunale Umwelt-,
Gesundheits- und Sozialberichterstattung. Abschlussbericht. Im

Auftrag des LANUV.

kerung als Rickzugsorte in Hitzeperioden
profitieren (z.B. Stadthalle).

Zudem kann die Flexibilisierung von Arbeitszei-
ten im offentlichen Dienst wahrend Hitzeperio-
den geprift werden, gerade wenn es sich um
Arbeit im AuBendienst und mit korperlicher
Anstrengung handelt (z.B. Pausenregelung,
Gleitzeiten, Betriebsferien).

Vornehmlich kann die Stadt nur in ihren eigenen
Liegenschaften aktiv werden. Durch eine
verstarkte, Uber die ENEV hinausgehende,
Bertcksichtigung von HitzeschutzmaRnahmen
bei Neubauten, lassen sich Anpassungsmali-
nahmen umsetzen, Erfahrungen gewinnen und
gelungene Beispiele in der Offentlichkeit als
Vorbilder prasentieren und fir deren Nachah-
mung werben.

SchlieRRlich geht es um die Schaffung, Vernet-
zung und Aufwertung urbaner Griunflachen
(insbesondere in Defizitbereichen), denn nur das
Stadtgriin ist in der Lage, die doppelte Okosys-
temdienstleistung der Verschattung und Ver-
dunstungskihlung zu generieren. Auch hier gibt
es laufende Mallnahmen in Muilheim an der
Ruhr, die bereits zur Erreichung der Ziele
beitragen wie etwa die Entsiegelung von FIla-
chen, Anpassung der Baumartenwahl im Stra-
Renraum oder qualitative Nachverdichtung auf
Bauflachen zum Schutz klimawirksamer AulRen-
bereichsflachen.

Gerade in Bezug auf das Stadtgriin bieten sich in
einigen kommunalen Handlungsfeldern wie z.B.
dem Bodenschutz, der Biodiversitdt oder
dezentralen Siedlungswasserwirtschaft Syner-
gieoptionen an, die es zu identifizieren und
nutzen gilt, ohne dabei etwaige Zielkonflikte
innerhalb der Klimafolgenanpassung auller Acht
zu lassen (z.B. Vermeidung von Sturm- und
Trockenschaden an Stadtbaumen).

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG

42



Handlungsstrategie 3: Hitzefolgen in Milheim an der Ruhr mindern

MASSNAHMENSTECKBRIEFE

¥

SchliisseimafRnahme 3.1:

Kiihlungsstrategie 6ffentlicher Gebaude

Malinahmenbeschreibung

Eine Strategie zur Kihlung 6ffentlicher Gebdude (Rathaus, Schulen, etc.) umfasst mehrere MaRnahmenebenen mit
unterschiedlichen zeitlichen und finanziellen Rahmen. Prioritar sollten MaBnahmen in Gebduden mit einer hohen
Warmebelastung in Hitzeperioden umgesetzt werden, die es zunachst zu identifizieren gilt.

Kurzfristig stehen Losungen im Fokus, mit denen in den warmen Sommermonaten die Nachtkihlung effektiver
genutzt werden kann. Durch eine Durchliftung in der Nacht (oder den frlhen Morgenstunden) soll dabei die
tagsiber im Gebdude gespeicherte Warme wieder abgefiihrt werden. Denkbar sind organisatorische MaRnahmen
wie die manuelle Durchliftung (z.B. Uber Hausmeister- oder Sicherheitsdienste) oder technische Systeme zur
automatischen Offnung von Fenstern in der Fassade bzw. Offnungen im Dach, ohne dass Ventilatoren benétigt
werden (z.B. intelligente Fassaden oder automatische Nachtliftungsklappen). Erganzend mussen die Gebdudenut-
zerlnnen gezielt Uber richtiges (Liftungs-)Verhalten informiert werden.

Langfristig sollten weitere moglichst klimaneutrale bautechnische Moglichkeiten zur Gebaudekihlung geprift
werden (Erdkalte, solare Kihlung), deren Umsetzung im Bestand jedoch meist schwieriger vorzunehmen ist als bei
Neubauten (vgl. Schlisselmallnahme 3.2).

Gleichzeitig ist es geboten, das GbermaRige Aufheizen der Gebaude an heien Tagen zu verhindern, d.h. MaRnah-
men zu treffen, die den Warmeeintrag ins Gebaude reduzieren. SonnenschutzmaRnahmen am Gebaude leisten hier
einen wertvollen Beitrag, wobei Sonnenschutz an der AuRenfassade (Rollladen, Markisen) effektiver ist als innerhalb
der Gebéaude (Jalousien).

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG 43



Handlungsstrategie 3: Hitzefolgen in Milheim an der Ruhr mindern ‘ ‘
MASSNAHMENSTECKBRIEFE

Auch MaRnahmen zur Verdunstungskihlung und Verschattung durch die Verwendung von Pflanzen (insb. Laub-
bdume) oder die Berlcksichtigung des Reflexions- und Warmespeicherverhaltens bei der Gestaltung groRerer
Oberflachen (z. B. Dacher, Platze etc.) wirken der Aufheizung entgegen. Diese Malknahmen lassen sich, obzwar
teilweise mit einigem Aufwand, auch im Bestand umsetzen.

Federfiihrung

= Wechselnde Akteure: ImmobilienService (26); Milheimer Stadtmarketing (MST); Gebdudeeigentimer im
Konzern Stadt; Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

Zu beteiligende Akteure

=  Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

= Dezernat V- Bildung, Soziales, Jugend, Gesundheit, Sport und Kultur
= Stadtplanung (61-3)

= Grinflaichenmanagement und Friedhofswesen (67)

=  Umweltplanung und Untere Naturschutzbehorde (70-2)

=  Betriebe der Stadt

= Beteiligungsholding

Wechselwirkungen

= Durch Nachtliftung sowie SonnenschutzmaRlRnahmen kénnen Einsparungen bei der Gebidudeenergie er-
reicht und damit Synergien zum Klimaschutz erzielt werden.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

= QOrganisatorische Losungen sind im besten Falle ohne erhéhte Personalkosten umsetzbar.
= (Bau-)Technische MalRnahmen im Bestand sind mit, teils betrachtlichem, finanziellen Aufwand verbunden.

= Durch MaRnahmen zur Senkung des Kihlenergiebedarfes konnen langfristig die laufenden Kosten fir die
Gebdudebewirtschaftung gesenkt werden.
Mogliche Anknlpfungspunkte

= Schlisselmalnahme 3.2 (Hitzeschutzmalnahmen bei Neubauten)

= Schulungen zur Klimatisierung von Raumen (fir Mitarbeiterinnen der Stadthalle)

Referenzen (best practice)

= Max-Planck-Gymnasium Karlsruhe: Nachtliftung unter Nutzung geregelter Fensterliftung (KomPass Ta-
tenbank, Umweltbundesamt)

=  Umweltbundesamt (2011): Klimaschutz durch Reduzierung des Energiebedarfs fiir Gebaudekihlung
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Schliisselmafnahme 3.2:

Verstarkte Beriicksichtigung von HitzeschutzmafRnahmen bei Neubau-
ten von Konzern Stadt (Vorbildfunktion)

Malinahmenbeschreibung

Bei Neubauten lassen sich MaRRnahmen zum Hitzeschutz deutlich einfacher und meist kostenglinstiger umsetzen als
dies im Bestand méglich ist. Entsprechend sollen geeignete MaRRnahmen standardmaRig bei 6ffentlichen Neupla-
nungen gesetzt werden. Dabei geht es auch um solche MaRnahmen, die Uber die Forderungen der EnEV hinausge-
hen und den erwarteten Klimawandel friihzeitig miteinkalkulieren.

Ziel ist es, ein angenehmes Innenraumklima ohne verstarkten Einsatz von Klimaanlagen zu schaffen, da diese
aufgrund des hohen Energieverbrauchs Klimaschutz-Zielen entgegenstehen, zu Abwarme fihren und mit Kosten
verbunden sind. Alternative und passive Systeme rlicken daher in den Vordergrund und bieten u.a. folgende
Moglichkeiten:

= Gebaudekorperstellung* (Exposition zur Sonne, moglichst ohne Hinderniswirkung auf Kaltluftstrome)
= Passive Kihlsysteme (Erdkalte, NachtlUftung, Kihlwasserkreislauf, etc.)

= AuRen liegender Sonnenschutz* (Markisen, Rollladen, etc.)

=  Gebaudeverschattung (bspw. durch Baume)

=  Fensteranordnung und —gréfRen*

= Gebdudebegrinung* (Dach- und Fassadenbegrinung)

= Geeignete Ddmmung und Baumaterialien*
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= Hellere Dacher (h6here Albedo)
= Raumnutzungskonzept*

Zunéachst sollen Mindeststandards definiert (*), bei jeder Planung jedoch die Umsetzung weiterer MalRnahmen
angestrebt werden.

Mithilfe eines Monitorings (z.B. im Rahmen des angestrebten ,Reallabors klimaangepasstes Quartier”) lasst sich die
(Kosten-)Wirksamkeit der MaRnahmen feststellen, um Planungen optimieren zu konnen. AuRerdem sollen aus den
Erfahrungen heraus die Standards fortlaufend angehoben werden, um der Temperaturzunahme durch den Klima-
wandel langfristig zu begegnen.

Neben der Erarbeitung und Implementierung von Standards soll ein 6ffentliches Pilotprojekt identifiziert werden,
bei dem moglichst viele der MaRnahmenvorschldge umgesetzt werden. Dieses Geb&dude kann als Vorbild fir private
Bauherren darlber dienen ,was technisch” maoglich ist. Entsprechend sollte das Projekt beworben und die Erfah-
rungen zu Kosten, Umsetzung sowie Wirksamkeit an die Offentlichkeit weitergegeben werden. Gerade Gesund-
heitseinrichtungen bzw. Einrichtungen fur Kinder oder Senioreninnen sollten dazu animiert werden, hohe Standards
zur Hitzevorsorge bei ihren Bauten einzuhalten.

Federfiihrung

=  |mmobilienService (26)

Zu beteiligende Akteure

= Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

= Dezernat V- Bildung, Soziales, Jugend, Gesundheit, Sport und Kultur
= Stadtplanung (61-3)

=  Umweltplanung und Untere Naturschutzbehéorde (70-2)

Wechselwirkungen

= Handlungsstrategien 1 (Klimafolgenwissen erweitern) und 5 (Bevolkerung zu Klimaanpassung animieren)

= Viele der MaRRnahmen bieten Synergieeffekte bspw. zur Starkregenvorsorge, Ladrmschutz, Gebaudeenergie,
Biodiversitat

Kosten/Wirtschaftlichkeit

=  Bei Neubauten ist mit hoheren Kosten durch die Umsetzung von HitzeschutzmaRnahmen zu rechnen

= Durch MaRnahmen zur Senkung des Kiihlenergiebedarfes kénnen langfristig die laufenden Kosten fir die
Gebdudebewirtschaftung gesenkt werden. Die weiteren Synergieeffekte lassen sich nicht monetar erfas-
sen, erhdhen jedoch die Lebensqualitat im und um die Gebaude.

Mogliche Ankniipfungspunkte

= Schlusselmanahme 3.1 (Kihlungsstrategie offentlicher Gebaude)

Referenzen (best practice)

= OkoZentrum NRW: ,Max Kelvin“ - Entwicklung und Erprobung eines modularen Curriculums zur passiven
und aktiven Kihlung von Gebauden

= Umweltbundesamt (2017): Klimaneutraler Gebdudebestand 2050. Energieeffizienzpotentiale und die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf den Gebaudebestand.
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SchliisseimafRnahme 3.3:

Schaffung, Vernetzung, Aufwertung von Griinflachen in
Defizitbereichen

Malinahmenbeschreibung

Grinflachen Ubernehmen viele Funktionen im stadtischen Raum. Je nach GroRe und Gestaltung wirken sie positiv
auf das Stadtklima, sorgen fur Regenwasserriickhalt, stellen Lebensrdume dar, konnen die Luftqualitdt verbessern
und eine hohe Aufenthaltsqualitat bieten.

Daher gilt es zum einen bestehende Griinflachen aufzuwerten und zu vernetzen, da sich die positiven Auswirkungen
vor allem bei intakten Grinflachen ergeben. Darunter fallt zum Beispiel die Gestaltung der Flachen mit offenen und
durch Baume verschatteten Bereichen (mit Sitzgelegenheiten) und ggf. Wasserelementen (z.B. Brunnen). Auch die
Wahl hitze-/trockenresistenter Pflanzen und die Gewahrleistung einer ausreichenden Bewasserung in Trockenperi-
oden tragen zur Erhaltung intakter Grinflachen bei.

Zum anderen ist es das Ziel, neue Grinflachen im Stadtgebiet zu schaffen. Dies soll, auch im Sinne der angestrebten
Klimagerechtigkeit, prioritar in Bereichen mit geringer Grinausstattung und hoher Hitzebelastung geschehen, die
sich Uber das Entwicklungskonzept ,Grine Mitte” und die aktuelle Stadtklimaanalyse identifizieren lassen. Im
Miulheimer Stadtgebiet sind zwar einige Grinflachen vorhanden, doch im Alltag und insbesondere fir sensible
Bevolkerungsgruppen ist die fuRldufige Erreichbarkeit von Flachen mit hoher Aufenthaltsqualitdt ein wichtiges
Qualitatskriterium. Durch eine gezielte Entsiegelung und Begriinung bspw. Gberdimensionierter ErschlieBungs- oder
Stellplatzflaichen kénnen Griunflachen in Quartieren geschaffen werden, die der umliegenden Bevolkerung als
Rickzugsorte dienen (sogenannte , Pocket Parks®).
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Federfiihrung

= Stadtentwicklung (61-1)

Zu beteiligende Akteure

=  Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung
= Verkehrswesen (66)
= Grinflachenmanagement und Friedhofswesen (67)

=  Umweltplanung und Untere Naturschutzbehdorde (70-2)

Wechselwirkungen
= Zahlreiche potentielle Synergieeffekte (insh. zu Biodiversitdt, Bodenschutz, Starkregenvorsorge) und Stei-
gerung der Lebensqualitat

= Pocket-Parks weisen zudem eine soziale Komponente als lokale Begegnungsstatten auf

Kosten/Wirtschaftlichkeit

= Eskonnen einmalige Kosten fir Entsiegelungsaktivitaten und Entsorgung des Materials anfallen

= Deutliche Reduktion der Kosten moglich, wenn Griin-MaRnahmen in anstehende Bau- oder Sanierungspro-
jekte integriert werden (insb. im StraRenbau)

= Es konnen einmalige Kosten fir den Flachenerwerb sowie Investitions- und Pflegekosten fir die Anlage von
Pocket Parks anfallen

= Griunflachen bieten zahlreiche Synergieeffekte und haben einen hohen Wert fir die Stadtbevolkerung, der
sich jedoch nicht monetarisieren ldsst

Mogliche Anknlpfungspunkte

= |nternationale Gartenbauausstellung (IGA) 2027

= Laufende MaRRnahmen zum Biotopverbund

Referenzen (best practice)

=  Neuer Stadtpark Stdost, Karlsruhe
= Grinzug PlatenstralRe: Griner Begegnungsraum auf einer Verkehrsbrache, Frankfurt (Main)
= Urbane Walder, Leipzig

= Neue Grinstreifen an der Rue Garibaldi, Lyon
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4.1.4 KLIMAANPASSUNG IN MULHEIMER ARBEITSABLAUFE INTEGRIEREN (VERSTETIGUNGS-

STRATEGIE)

Die bei der Erarbeitung des Anpassungskonzep-
tes gewonnenen Erkenntnisse zu den lokalen
Wirkungen des Klimawandels sowie die daraus
abgeleiteten Ziele und Handlungsstrategien
missen kinftig als neues Abwagungsmaterial in
die Planungs- und Entscheidungsprozesse der
Stadt Milheim an der Ruhr eingespeist werden.
Ziel muss es sein, dass Aspekte der Klimafolgen-
anpassung in Zukunft bei allen rdumlichen
Planungen und Genehmigungen in Mulheim an
der Ruhr frihzeitiger und kontinuierlicher als
bisher bertcksichtigt werden, ohne den Verwal-
tungsaufwand splrbar zu erhéhen.

Insbesondere die Bereiche Stadtplanung und die
Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung
Ubernehmen dabei eine tragende, koordinie-
rende Rolle. Die Vorsorge vor den Risiken des
Klimawandels ist eine Querschnittsaufgabe der
Verwaltung, die verschiedenste Bereiche betrifft
und eine stadtplanerische Koordinierung sowie
Unterstitzung erfordert. Dabei geht es darum,
raumlich konkrete Vorsorge- und Anpassungs-
malnahmen zu kombinieren und in enger
Abstimmung mit den Fachdmtern (Stadtentwads-
serung, Grinflachen, StraRenbau, Gebdudema-
nagement etc.) zu verfolgen.

Mit der Klima-Novelle des Baugesetzbuches hat
der Bund der Klimaanpassung bereits 2011
planungsrechtlich einen hoheren Stellenwert
eingerdumt. Mit den hier formulierten Zielen
und Grundsatzen im BauGB wurden auf Bundes-
ebene die ersten Weichen fiur eine kontinuierli-
che Betrachtung der Klimaanpassung im
Rahmen der Bauleitplanung und somit flr eine
klimagerechte Stadtentwicklung in Mulheim an
der Ruhr gestellt. Ausgehend von den vorliegen-
den Erkenntnissen zum Klimawandel in Milheim
an der Ruhr und zur rdumlichen Betroffenheit
der Stadt, missen zukinftig anpassungsrelevan-
te Aspekte im Rahmen der planerischen Abwa-
gung mitbertcksichtigt werden. Dabei ist zu
prifen, inwieweit die raumlichen Planungen und
MaRnahmen den Anforderungen der Klimaan-

passung entsprechen, ob klimawirksame Berei-
che (Kaltluftentstehungsgebiete, Leitbahnen,
Niederschlags-abflusswege etc.) beeintrachtigt
werden und ob die Wirkungen des Klimawandels
durch planerische Modifikationen oder geeigne-
te Malinahmen minimiert werden kénnen. Bei
grolleren Planungen und Entwicklungsprojekten
kdnnen unter Umstanden in Einzelfdllen noch
zusatzliche Fachgutachten erforderlich  sein,
welche die gesamtstadtischen Planungshinweise
flr den betrachteten Planungsraum konkretisie-
ren (z.B. ein Begleitplan zur Starkregenvorsorge
oder kleinrdumliche mikroklimatische Analysen
oder Messungen).

Abgesehen von der Bauleitplanung handelt es
sich bei der Klimaanpassung bislang um keine
etablierte kommunale Pflichtaufgabe, die in
Planungsverfahren standardmaRig bearbeitet
werden muss. Um der Forderung nach einem
vorsorgenden planerischen Umgang mit den
erwarteten Klimafolgen auch in Planungsverfah-
ren aulerhalb der Bauleitplanung nach zu
kommen, missen verwaltungsinterne Verfah-
rensregeln flir die Kooperation zwischen den
beteiligten Fachbereichen erarbeitet werden. Es
gilt klar festzulegen, wo und wie die Belange der
Klimaanpassung frihzeitig in den Prozessen der
stadt-, stralRen- und freiraumplanerischen
Planungen und Projekte (z.B. Rahmenplane,
stadtebauliche Vertrage, staddtebauliche Wett-
bewerbe, StraBenausbauplane etc.) bertcksich-
tigt  werden konnen. Insbesondere bei
NeubaumalRnahmen kénnen neue Standards
(z.B. Stralenprofile, Helligkeit von Beldgen,
Leitungsverlegung, Begriinung, Baumauswahl
und  -dimensionierung  Oberflachenabfluss)
vereinbart werden. Im Siedlungsbestand sind die
Spielrdume dagegen — abgesehen von Grundin-
standsetzungen von StraBen und Freirdumen —
in vielen Fallen begrenzt.

Es sollen allgemeinglltige Standards entwickelt
werden, um die Klimaanpassung kinftig zu
einem festen Bestandteil in rdumlich und
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stadtklimatisch  relevanten  Planungs- und
Entscheidungsprozessen in Milheim an der Ruhr
werden zu lassen. Dazu sollen — aufbauend auf
vorhandene Leitfdaden und Checklisten aus
anderen Stadten — greifbare Planungsanforde-
rungen und Vereinbarungen formuliert werden,
die im Sinne einer Praxis- und Argumentations-
hilfe aufzeigen, wie Klimaanpassungsbelange
konkret in  Mdulheimer Planungsverfahren
berucksichtigt und argumentiert werden kénnen
(vgl. SchlusselmalRnahme 4.1).

Die zentrale Voraussetzung fir ein einheitliches
Vorgehen bei der Klimaanpassung innerhalb der
Mulheimer Stadtverwaltung ist allerdings erst
dann gegeben, wenn das Thema auch auf
politischer Ebene hoch angesiedelt und explizit
kommuniziert wird. Politische Grundsatzbe-
schlisse als Ausgangspunkt erleichtern die
Etablierung zusatzlicher fir den Anpassungspro-
zess wirkungsvoller Strukturen. Wesentlich fur
die Umsetzung der Anpassungsziele der Stadt
Milheim an der Ruhr ist daher auch, dass die
abgestimmten Kriterien und Standards zum
vorsorgenden Umgang mit Klimawandelfolgen in
Planungsprozessen in der kommunalen Politik
legitimiert werden. Daher wird ein politischer
Beschluss der Standards als allgemeingiltiger
Auftrag an die Verwaltung empfohlen. Dieser
sollte im Zusammenhang mit einer allgemeinen
Leitbilddiskussion zur klimagerechten Stadtent-
wicklung in Milheim an der Ruhr stehen.

Eine Ausnahme hinsichtlich der Einflussmaoglich-
keiten der Stadt auf Planungsprozesse stellen
bislang die landesrechtlich geregelten Bauge-
nehmigungsverfahren dar. Obwohl in diesem
Handlungsfeld erhebliche Potenziale fur die
Klimaanpassung (bzw. fir die Hitzevorsorge und
fir den Objektschutz) liegen, bleiben die Steue-
rungsmoglichkeiten der Stadt Mulheim an der
Ruhr hier sehr beschrdankt. Anders als z.B. der
Brandschutz sind Aspekte wie Hitze- oder
Uberflutungsgefahren, die sich im Zuge des
Klimawandels verstdrken, in der nordrhein-
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westfédlischen Landesbauordnung (bislang) kein
Prufkriterium  fir  Genehmigungsverfahren.
Wahrend die baurechtliche Zulassung klaren
Regeln unterliegt, werden Fragen der Klimaan-
passung derzeit nicht behandelt. Im Kontext der
aktuellen bauordnungsrechtlichen Bestimmun-
gen kann die Stadt derzeit nur Uber informelle
Bauberatung (z.B. Bereitstellung von Hinweisen
uber Uberflutungsgefahren, Empfehlungen zur
Hitzevorsorge und zum Objektschutz) Einfluss
auf klimaangepasste Bauweisen nehmen. Von
entscheidender Bedeutung fur eine Verstetigung
ist daher, dass der Bauaufsicht und allen ande-
ren beratenden Stellen in der Stadtverwaltung
alle wichtigen und aktuellen klimarelevanten
Grundlagendaten als Planungshinweise und als
Abwdgungsmaterial auf dem GEO-Server der
Stadt Milheim an der Ruhr bereitgestellt
werden. Die Bauaufsicht unterstltzen kann auch
das Instrument der ,ortlichen Bauvorschriften”
nach §89 BauO NRW 2018. Durch die Erganzung
vorhandener Satzungen (z.B. zur Gestaltung von
Vorgédrten und Stellplatzen) kann indirekt
Einfluss auf eine klimaangepasste Gestaltung
von Privatgrundsticken genommen werden (vgl.
Schlisselmanahme 4.2).

Far die Verstetigung des Klimaanpassungspro-
zesses ist auch eine Institutionalisierung der
Belange innerhalb der Verwaltungsstruktur
notig. Im Idealfall erfolgt dies durch die Auswei-
sung neuer Stellen, mindestens wird jedoch die
Neubesetzung der vakanten Stelle zur , Lokalen
Agenda 2010“ innerhalb der Stabsstelle Klima-
schutz und Klimaanpassung angestrebt. Diese
Stelle soll sich in ihrer Neubesetzung starker an
der Agenda 2030 orientieren und die vom
Deutschen Stadtetag Ubermittelten Indikatoren
in die Arbeit einbinden. Die bisherige Arbeit mit
Foren soll weitgehend ersetzt werden durch
projektbezogene Tatigkeiten mit wechselnden
Akteuren. Die Stelle soll insgesamt starker auf
den Bereich der Nachhaltigkeit und Klimaanpas-
sung ausgerichtet werden.
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SchliisseimafRnahme 4.1:

Erarbeitung und Einfiihrung eines Eckpunktepapiers zur

Klimaanpassung

Malinahmenbeschreibung

Um die Klimaanpassung kinftig zu einem festen Bestandteil in raumlich und stadtklimatisch relevanten Planungs-
und Entscheidungsprozessen in Milheim an der Ruhr werden zu lassen, soll ein Eckpunktepapier erarbeitet werden,
das in Form einer Checkliste allgemeingiltige Standards und Kriterien flr die Berlcksichtigung von Klimaanpas-
sungsbelangen formuliert. Das Eckpunktepapier soll, neben den formellen bauleitplanerischen Verfahren, auch fir
sonstige Planungsverfahren wie z.B. Rahmenplane, Stadtebau- und Hochbauwettbewerbe, 6ffentliche Bauvorhaben
und Ausschreibungen sowie fir die Gebdaudebewirtschaftung herangezogen werden.

Das Papier soll Perspektiven aufzeigen und ein einheitliches, abgestimmtes Vorgehen in Bezug auf Klimaanpassung
innerhalb der Verwaltung und in der Zusammenarbeit mit externen Akteuren (z.B. privaten Dienstleistern und
Planungsbiros) erleichtern. Die Anwendung des Papiers soll dabei keinen starren Rahmen vorgeben, sondern
weiterhin einen flexiblen Umgang mit den unterschiedlichsten planerischen Rahmenbedingungen ermdéglichen. Es
soll Planungs- und Abwéagungsprozesse in Milheim an der Ruhr eher erleichtern, statt zusatzlich Arbeitsaufwand zu
erzeugen. In erster Linie soll das Eckpunktepapier zu einer Sensibilisierung fir das Thema Klimaanpassung auf allen
Arbeitsebenen beitragen.
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Federfiihrung

Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

Zu beteiligende Fachbereiche

Stadtplanung (61-3)
Umweltschutz (70)
Stadtentwdsserung

Bau und Betrieb (66-3)
Grinflachenmanagement (67)

ImmobilienService (26)

Wechselwirkungen

Das Eckpunktepapier zur Klimaanpassung kann alle anderen (raumrelevanten) SchlisselmalRnahmen des
Miulheimer Klimaanpassungskonzeptes unterstitzen und legitimieren.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

Die Ausarbeitung des Eckpunktepapiers erfordert einmalige personelle Kapazitaten und ggf. Finanzmittel
fir eine externe Unterstitzung und/oder fir gutachterliche Einschatzungen.

Durch die frihzeitige konsequente Berlcksichtigung von Klimaveranderungen im Planungsstadium, z. B.
der Zunahme von Extremwetterereignissen, kdnnen Schaden vermieden bzw. reduziert werden. Nachtrag-
liche bauliche MaRnahmen sind in der Regel kostenintensiver und weniger effektiv.

Maogliche Anknlpfungspunkte

,Klimaschutz in der Bauleitplanung- Milheimer Checkliste” (Fassung vom 3.5.2016)

Referenzen (best practice)

KLIMPRAX-Leitfaden ,Anforderungen an die Berlcksichtigung klimarelevanter Belange in
kommunalen Planungsprozessen” (Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie)

Praxishilfe Klimaanpassung in der raumlichen Planung (Umweltbundesamt)

Stadtentwicklungsplan Klima Konkret — Klimaanpassung in der wachsenden Stadt (Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung Berlin)

Leitfaden fur eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung in KéIn (StEB KoIn/Stadtplanungsamt Koln)

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG 52



Handlungsstrategie 4: Klimaanpassung in Planungsprozesse integrieren ‘ ‘
MASSNAHMENSTECKBRIEFE

SchliisseimafRnahme 4.2:

Erganzung ortlicher Satzungen um Anpassungsaspekte

Malinahmenbeschreibung

Um der Versiegelung privater Vorgarten und Parkplatze entgegenzuwirken, sollen Satzungen zur Freifldchengestal-
tung sowie zur Begrinung von Stellplatzanlagen fir die Stadt Milheim an der Ruhr aufgestellt bzw. Gberarbeitet
werden.

Die Freiflachengestaltungssatzung verfolgt das Ziel, die angemessene Durchgriinung und Gestaltung von privaten
Baugrundstlicken sicherzustellen. Sie gilt fir die unbebauten Flachen der Grundstiicke, insbesondere Vorgarten,
sowie flir die dulRere Gestaltung baulicher Anlagen im gesamten Stadtgebiet. Sie ist auf Vorhaben anzuwenden, fur
die ein Bauantrag oder ein die baurechtliche Prifung umfassender Antrag gestellt wird oder eine Vorlage der
Genehmigungsfreistellungsunterlagen erfolgt. Die Satzung gilt nicht, soweit in rechtsverbindlichen Bebauungspla-
nen 0.3. Sonderregelungen getroffen werden. Mit einer solchen Satzung koénnen z.B. die Bepflanzung der nicht
Uberbauten Flachen eines Grundstlcks sichergestellt und Vorgaben zur Bepflanzung getroffen werden (z.B. stand-
ortgerechte und vorwiegend heimische Gehdlzarten unter Beriicksichtigung der vorhandenen Geholzbestanden).

Mit der Uberarbeitung der Milheimer Stellplatzsatzung besteht die Méglichkeit, eine ausreichende Bepflanzung der
Stellplatzanlagen vorzuschreiben. So kann festgelegt werden, ab welcher Stellplatzzahl jeweils ein Baum zu pflanzen
ist, um diese ausreichend abzuschirmen bzw. zu verschatten. Die Stellplatzsatzung kann auch Vorgaben zu Dach-
und Fassadenbegrinungen machen: So kann vorgeschrieben werden, dass Flachddacher von Garagenanlagen ab
einer bestimmten Stellplatzeinheitenzahl zu begriinen sind. Auch die Begriinung von Fassaden von mehrgeschossi-
gen Garagenanlagen kann satzungsrechtlich gefordert werden.
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Federfiihrung

Stadtplanung (61-3) — Freiflachengestaltungssatzung
Amt fur Verkehrswesen und Tiefbau (66) - Stellplatzsatzung

Zu beteiligende Fachbereiche

Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung
Bauaufsicht (61-2)

Umweltschutz (70)

Amt flr Bau und Betrieb (66-3)

StralRenverkehrsbehoérde (32)

Wechselwirkungen

¥

Es bestehen Wechselwirkungen mit den Handlungsstrategien 2 (Starkregenvorsorge) und 3 (Hitzeminde-

rung) sowie zum Reallabor klimaangepasstes Quartier

Kosten/Wirtschaftlichkeit

Far die Vollzugskontrolle der Einhaltung der Satzung bedarf es an personellen Ressourcen, gegebenenfalls

kommen Kosten flir den Druck von Informationsmaterial auf.

Mogliche Anknlpfungspunkte

Referenzen (best practice)

Freiflachengestaltungssatzung Weimar
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4.1.5 BURGERINNEN UND UNTERNEHMEN ZUR KLIMAANPASSUNG AKTIVIEREN (KOMMUNI-

KATIONSSTRATEGIE)

Weil Klimafolgen auf die Lebensqualitdt wirken,
ist eine Anpassung grundsatzlich im Interesse
aller. Um die Anpassungsziele der Stadt Mil-
heim an der Ruhr nachhaltig zu erreichen,
bedarf es daher einer breiten Beteiligung der
lokalen Offentlichkeit und Wirtschaft am Anpas-
sungsprozess. Fur eine erfolgreich Umsetzung
von Mallnahmen zum Umgang mit Klimafolgen
in der Stadt Milheim an der Ruhr ist neben den
Handlungen der Stadtverwaltung viel lokales
Engagement notig.

Um private Akteure flr eine Beteiligung am
Anpassungsprozess zu motivieren, bedarf es
einer intensiven und transparenten Kommunika-
tion. Die Adressaten dieser Kommunikation sind
sehr heterogen. Hierzu zdhlen die Blrgerinnen
und Burger sowie die in Mulheim an der Ruhr
ansdssigen Unternehmen, Vereine und Wissen-
schaftseinrichtungen. Das die Zielgruppen
verbindende Element ist die Stadt, in der die
Menschen leben und arbeiten sowie die orts-
spezifischen Anforderungen, die der Klimawan-
del in Milheim an der Ruhr mit sich bringt.

Ziel der Kommunikation ist es, in der Bevolke-
rung und in der Wirtschaft ein Bewusstsein fir
den bereits heute bestehenden Handlungsbe-
darf zu schaffen, der sich durch die aktuell
auftretenden  klimatischen  Veranderungen
sowohl fir Milheim an der Ruhr als auch fir die

individuellen Zielgruppen ergibt.

Im ersten Schritt gilt es die Offentlichkeit zu
sensibilisieren, indem man sie Uber den Klima-
wandel, dessen Auswirkungen und den Anpas-
sungsbedarf informiert. Das Thema
Klimaschutz ist mittlerweile fir viele Akteure
prasent. Es ist allgemein bekannt, dass der
Energieverbrauch und der AusstoR von Treib-
hausgasen reduziert werden missen, um dem
fortschreitenden Klimawandel entgegenzuwir-
ken. Die Notwendigkeit, sich an die nicht mehr
vermeidbaren Auswirkungen des Klimawandels
in der eigenen Stadt anzupassen ist im Bewusst-

sein von Entscheidungstragern in Wirtschaft,
Politik und in der Offentlichkeit dagegen bislang
jedoch nur wenig prasent. Das Bewusstsein fir
den Klimawandel und dessen globale Auswir-
kungen steigt zwar stetig, doch viele Menschen
sind sich der Folgen, die bereits heute im
eigenen Alltag vorkommen, noch nicht bewusst.
Die meisten Klimaprojektionen beziehen sich auf
einen Zeitraum von 50-100 Jahren und die in
Deutschland bereits splrbaren Auswirkungen
werden noch kaum mit dem globalen Klimawan-
del in Verbindung gebracht. Deshalb wird
empfohlen, bei der Kommunikation des Klima-
wandels einen personlichen Bezug herzustellen,
sodass die individuelle Risikowahrnehmung
gesteigert wird. Das AnknUpfen an bestehende
Erfahrungen mit Extremwetterereignissen in
Muilheim an der Ruhr (z.B. Sturm Ela 2014 oder
Hitzesommer 2018 etc.) und damit verbundene
Auswirkungen auf den Arbeitsalltag oder die
Freizeitgestaltung kann hier helfen. Aulerdem
kann es forderlich sein, Kommunikationselemen-
te vorzubereiten und diese an geeigneten
Momenten wie an heilen Tagen oder nach
Starkregenereignissen einzusetzen, um die
erhohte Aufmerksamkeit zu nutzen.

Angesichts der Komplexitat des Themas Klima-
anpassung muss eine transparente und allge-
meinverstandliche Information Uber lokale
Betroffenheiten, aber auch Unsicherheiten und
Interessenkonflikte im Fokus stehen. In diesem
Zusammenhang sind den Adressaten auch die
Grenzen der Aussagekraft von Klimamodellen zu
vermitteln. Andererseits muss herausgestellt
werden, dass die frihzeitige Anpassung an
Klimafolgen, insbesondere mit ,No-Regret-
MaBnahmen®, trotz aller Unsicherheiten sinnvoll
ist, da sie dem Schutz von Menschen, Flora,
Fauna, Sachgltern, etc. zugutekommen, indem
Schaden und sonstige Folgen minimiert werden.

Im zweiten Schritt geht es darum, die unter-
schiedlichen Zielgruppen zum eigenen Handeln
zu motivieren und sie zu befdhigen, eigenstandig
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oder in Kooperation mit anderen Akteuren
Maflnahmen zur Klimaanpassung umzusetzen.
Welche Anpassungsmalinahmen individuell und
ortsspezifisch geeignet sind, hdangt davon ab, wie
betroffen die jeweiligen Akteure oder deren
Sachwerte von Starkregen, Hitze, Hochwasser
oder Trockenheit sind.

Bei der Motivation zur privaten Eigenvorsorge
sollte maoglichst eine einseitige Kommunikation
von Risiken und Worst-Case-Szenarien vermie-
den werden. Vielmehr sollten positive Aspekte
im Zusammenhang mit Klimaanpassungsmal3-
nahmen wie Freiraumaufwertung und Lebens-
qualitat erzielt werden. Auch gute, innovative
Beispiele und bereits umgesetzte private oder
offentliche MaRnahmen koénnen inspirieren und
zum Nachmachen anregen.

Es empfiehlt sich zudem, bei der Kommunikation
auf die verschiedenen Akteursgruppen und
deren individuellen Rahmenbedingungen
einzugehen. Die Zusammenarbeit mit ,Botschaf-
terinnen” aus einer Zielgruppe erleichtert den
Zugang und das Erreichen von Aufmerksamkeit.
Oft wird Klimawandel und -anpassung von
Expertinnen kommuniziert — wird die Kommuni-
kation hingegen von betroffenen Menschen aus
dem eigenen Umfeld gefihrt, kann dies die
Glaubwiurdigkeit und die Relevanz des Themas
erhohen.

Wenn die Handlungsmoglichkeiten zur individu-
ellen Klimaanpassung durch geeignete Kommu-
nikationsmaRkRnahmen aufgezeigt worden sind,
liegt es an den jeweiligen Akteuren und Ziel-
gruppen, diese MaRnahmen umzusetzen. In den
meisten Fallen wird die Milheimer Stadtverwal-
tung auch weiterhin unterstlitzen muissen.
Einige Projektideen lassen sich einfacher umset-
zen, andere benotigen einen langeren Planungs-
horizont sowie geeignete institutionelle und
okonomische Rahmenbedingungen.
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Generell ist es empfehlenswert, moglichst viele
zielgruppenspezifische Formate der Kommunika-
tion und der Beteiligung miteinander zu kombi-
nieren, um eine breite  Masse der
Stadtgesellschaft zu erreichen. Das Einbinden
der Kommunikation zur Klimaanpassung in
bereits vorhandene Medienformate der Stadt
(z.B. Buirgerinfobroschiire, Amtsblatt, News-
room, RSS-feed, etc.) sollte neuen eigenstandi-
gen Formaten vorgezogen werden. Mit den
vorhandenen Social-Media-Kandlen der Stadt
Mulheim an der Ruhr (Facebook, Twitter,
Instagram, YouTube) wird ein groRes Publikum
verschiedenster  Zielgruppen erreicht, die
Handhabung ist kostenglnstig und es erlaubt
den Dialog zwischen Nutzerlnnen und Stadtver-
waltung. Gleiches gilt fur die im Zuge des
Innenstadtkonzeptes entwickelte Online-
Beteiligungsplattform der Stadt Malheim an der
Ruhr. Hier kénnen kontinuierlich Bedirfnisse,
Interessen und das lokalspezifische Wissen der
Bevolkerung eingearbeitet werden (vgl. Schlis-
selmallnahme 5.1).

Auch klassische Beteiligungsformate sind nach
wie vor zu nutzen. Offentliche Veranstaltungen
(Informationsveranstaltungen, Foren, Koopera-
tionsborsen) erreichen zwar weniger Menschen
als Online-Angebote und Broschiren, bieten
aber dafir die Moglichkeit zur persénlichen,
interaktiven Kommunikation. Sie sollten mog-
lichst auf die unterschiedlichen Zielgruppen (z.B.
Unternehmen, Gesundheitssektor, Jugendliche
etc.) zugeschnitten werden, um einen personli-
chen bzw. fachlichen Bezug herzustellen (vgl.
Schlisselmallnahme 5.1). Auch Stadtteilspazier-
gange sind ein probates Mittel, um betroffenen
Adressatengruppen mogliche Auswirkungen des
Klimawandels und entsprechende Anpassungs-
erfordernisse direkt vor Ort zu verdeutlichen.
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Schliisselmafnahme 5.1:

Online-Beteiligungs-Plattform zur Klimaanpassung in
Miilheim an der Ruhr

MaRnahmenbeschreibung

Damit die Milheimer Bevdlkerung oder fachfremde Entscheider in Politik und Wirtschaft einerseits die mit der
Klimafolgenanpassung verbundenen Ziele nachvollziehen kénnen und sich andererseits in den Anpassungsprozess
einbringen kénnen, sollen die Ergebnisse des Anpassungskonzeptes auf einer Online-Beteiligungs-Plattform aufbe-
reitet und in Alltagssprache kommuniziert werden. Auf der Plattform, welche Uber die neu gestaltete Internetseite
der Stadt Mulheim an der Ruhr abrufbar sein wird, werden Mulheimer Burgerinnen die Moglichkeit haben, der
Verwaltung Hinweise Uber klimatisch besonders belastete Stadtbereiche zu geben und eigene MalRnahmenideen
zur Klimaanpassung vorzuschlagen. Die Online-Beteiligungs-Plattform umfasst zwei Bausteine:

Baustein 1: Information & Sensibilisierung

= Bereitstellung allgemeiner Informationen zum Klimawandel und zur Klimaanpassung sowie Sensibilisierung
flr die spezifischen bzw. individuellen Klimawandelfolgen in Form eines Internetauftrittes auf der Home-
page der Stadt. Dieser umfasst:

e generelle Informationen zu den bereits heute splrbaren und zukinftig erwarteten Klimaverande-
rung in der Stadt Milheim an der Ruhr,

e eine Erlauterung der Ziele des Milheimer Klimaanpassungskonzepts und Informationen Uber lau-
fende bzw. geplante Anpassungsaktivitaten der Stadt, insbesondere der Schlisselmallnahmen,
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Hinweise und Hilfestellungen, wie jede/r Mulheimer Burgerin Eigenvorsorge bzw. einen Beitrag

zur Klimaanpassung leisten kann sowie die

Benennung von Beratungsstellen innerhalb der Mulheimer Verwaltung.

= Vero6ffentlichung fachspezifischer Karten (inkl. Lesehilfe)

Baustein 2: Beteiligung an der Klimaanpassung

= Schaffung von Moglichkeiten zur Partizipation am Anpassungsprozess, z.B. durch:

Eigene Verortung von klimatisch belasteten Bereichen in einer interaktiven Karte

Die Art der klimatischen Belastung (Hitze, Trockenheit, Starkregen, Windkomfort etc.)
kann ausgewdhlt werden.

Wird eine Belastungsart ausgewahlt, soll auf weiterfiihrende Informationen zu der jewei-
ligen Belastungsart verwiesen werden.

AuBerdem sollen private AnpassungsmaRnahmen (siehe Baustein 1), welche der jeweili-
gen Belastung entgegenwirken, angezeigt werden.

Um Mehrfachnennungen zu vermeiden, soll ein ,Ich habe das gleiche Problem® - Button
eingerichtet werden.

Der Verwaltung wird die Méglichkeit gegeben auf Anregungen zu antworten.

Resultat wird eine interaktive Karte sein, auf der Milheimer Blrgerlnnen sowie die Ver-
waltung rdumliche ,Hotspots” der klimatischen Belastung identifizieren kénnen und da-
rauf aufbauend wirksame Anpassungsmalinahmen erarbeiten kdnnen.

Eigener Vorschlag raumlich konkreter Anpassungsmafnahmen in einer interaktiven Karte

Die Funktionalitat soll vergleichbar mit der Ideenkarte des Innenstadtkonzeptes (siehe
Abbildung vorherige Seite) sein.

Es soll aus einer Reihe von Kategorien (z.B. Begriinung, Verschattung etc.) ausgewahlt
werden kdnnen.

Um Mehrfachnennungen zu vermeiden, soll ein ,Ich schlage dieselbe MaRnahme vor“-
Button eingerichtet werden.

Der Verwaltung wird die Méglichkeit gegeben, auf Vorschlage zu antworten z.B., um die
Miulheimer Burgerlnnen zu informieren, dass sich eine MaRnahme bereits in der Umset-
zung bzw. Planung befindet.

Bereits umgesetzte MalRnahmen sollen auf der Karte verortet und beschrieben werden
(textlich und bildhaft).

Resultat wird eine interaktive Karte sein, welche der Verwaltung hilft Anpassungsmal3-
nahmen zu entwickeln und der Bevolkerung die Moglichkeit gibt dabei mitzuwirken und
sich Gber den Umsetzungsstand zu informieren.

=  Kooperationsgesuche/-angebote

Federfiihrung

= Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung
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Zu beteiligende Fachbereiche

Stadtentwicklung (61-1) und Stadtplanung (61-3)
Amt fur Umweltschutz (70)

Gesundheitsamt

Zivil- und Katastrophenschutz (37/15)
Stadtentwdsserung

Zentraler Service / Servicebereich | (10)

Referat | Stabsstelle Neue Medien

Wechselwirkungen

Es bestehen Wechselwirkungen mit den MalRnahmen zur Verbesserung des Klimawissens (vgl. Schlissel-
maRnahmen 1.1 und 1.2). Die Ergebnisse der detaillierten Analysen sollten kontinuierlich in das Online-
Portal eingespeist bzw. bei Bedarf aktualisiert werden.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

Das bereits bestehende Online-Portal (https://beteiligung.muelheim-ruhr.de/) kann genutzt bzw. erweitert
werden. Es entstehen einmalige Kosten zur Integration der klimaanpassungsrelevanten Inhalte in das Por-

tal sowie zur Auswertung der Beteiligung. Die Handhabung der Plattform ist im Vergleich zu klassischen
Kommunikations- und Beteiligungsformaten kostenglinstig und erreicht ein breites Publikum verschiedens-
ter Zielgruppen.

Mogliche Anknlpfungspunkte

Es kann auf die Erfahrungen aus dem Online-Beteiligungsprozess zum Innenstadtkonzept sowie aus den
Social Media der Stadt Milheim an der Ruhr (Twitter, Facebook, Instagram etc.) aufgebaut werden.

Auch durch die Agenda 21, die integrierte Stadtentwicklung, oder auch durch die formalen Beteiligungs-
schritte im Rahmen der vorbereitenden und verbindlichen Bauleitplanung liegen bereits Erfahrungen in der
formellen und informellen Partizipation vor.

Referenzen (best practice)

KLIMZUG NORD-Onlinediskussion "ElImshorn im Klimawandel - wie wollen wir uns schitzen?"

KomPass-Tatenbank des Umweltbundesamtes
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SchliisseimafRnahme 5.2:

Klimaanpassungsgesprache mit Milheimer Unternehmen

Malinahmenbeschreibung

Mit dem Klimawandel erhoht sich fur viele Milheimer Unternehmen die Gefahr von Schdden und ékonomischen
Wertverlusten. Insbesondere die Zunahme unvorhersehbarer Extremwetterereignisse wie Starkregen oder Stirmen
vergroflert das Risiko, dass die Leistungsfahigkeit von Unternehmen beeintrachtigt wird und dass Wettbewerbsvor-
teile verloren gehen. Um das Risiko irreversibler Schaden und Ausfélle zu vermindern, sollten Malknahmen realisiert
werden, um die Arbeitsumgebung und Arbeitsprozesse der Unternehmen in Milheim an der Ruhr an die klimati-
schen Veranderungen anzupassen.

Im Umgang mit den Klimaverdanderungen bedarf es in vielen Mulheimer Unternehmen eines besseren Verstandnis-
ses und einer Bewertung der Risiken sowie der 6konomischen Potenziale und Bedingungen fiir die Anpassung an
Klimafolgen. In Kooperation der Mulheimer Verwaltung mit ortsansassigen Unternehmen sollen daher die Klimafol-
gen flr die lokale Wirtschaft und deren Wettbewerbsfahigkeit analysiert und praktische MaRnahmen zur Verbesse-
rung der Anpassungsfahigkeit an die Folgen des Klimawandels entwickelt werden. In einem kontinuierlichen und
Informations- und Erfahrungsaustausch (z.B. Workshops etc.) sollen die Chancen und Risiken des Klimawandels
gleichermallen thematisiert werden. Ziel ist es, die Akteure aus der lokalen Wirtschaft zur Mitwirkung an der
Klimaanpassung in Milheim an der Ruhr zu motivieren und einen Dialog hinsichtlich der einzuschlagenden Richtung
und geeigneter Klimaanpassungsmalinahmen zu initiieren.
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Federfiihrung

= Stabstelle Klimaschutz und Klimaanpassung

= Milheim & Business

Zu beteiligende Akteure

=  Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung
= |ndustrie- und Handelskammer (IHK)
= Kreishandwerkerschaft Milheim an der Ruhr-Oberhausen

=  Unternehmerverband

Wechselwirkungen

*  FiUr den Dialog ist eine gute Informationsgrundlage férderlich. Die Starkregengefahrenkarte (Schlisselmal3-
nahme 1.1) sowie die (Echtzeit-)Messungen von Klimaparametern die (Schlisselmafnahme 1.2) konnen
die Beratungsmoglichkeiten verbessern.

e Es bestehen inhaltliche Querbeziige zur MaRnahme 5.1 (Online-Beteiligungs-Portal)

Kosten/Wirtschaftlichkeit

= Esentstehen Personalkosten fir die Durchfihrung der Unternehmergesprache.

= Durch die friihzeitige konsequente Berlcksichtigung Klimaveranderungen (z. B. der Zunahme von Extrem-
wetterereignissen), kdnnen kostenintensive Schaden in Betrieben frihzeitig vermieden bzw. reduziert
werden.

Mogliche Anknlpfungspunkte

=  WMR-Projekt ,Ressourceneffizientes Gewerbegebiet Heilen Ost” (Mulheim & Business GmbH in Koopera-
tion mit Stadt Mulheim an der Ruhr, Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik,
med| GmbH und Business Metropole Ruhr)

Referenzen (best practice)

= Klimafolgendialog Kaiserslautern (Kommunale Kompetenz- Netzwerke zur Anpassung der Wirtschaft an den
Klimawandel)

= klimAix-Leitfaden fir eine klimagerechte Gewerbeflachenentwicklung
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4.1.6 WEITERE MARNAHMENOPTIONEN (,,IDEENSPEICHER¥)

In der folgenden Tabelle sind weitere Malinah- men betrachtet wurden. Die Malknahmen sollen
menideen zusammengefasst, die von den im Sinne eines ldeenspeichers flr einen spate-
Beteiligten im Laufe der Konzepterstellung ren Zeitpunkt zurickgehalten werden.

eingebracht, jedoch nicht als Schliisselmaflinah-

Tab. 2: Sonstige MaRnahmenoptionen zur Handlungsstrategie 1.

MaRnahmen Handlungs-
strategie
Vertiefte Einschatzung von Gesundheitsrisiken durch den Klimawandel 1
= Durchfihrung von Analysen hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels auf neue
Allergien, Krankheitserreger und deren Ubertrager.
Hitzeaktionsplan 1
=  Entwicklung eines Aktionsplans zur Bewaltigung von Hitzewellen in Milheim an der
Ruhr und zur praventiven Vermeidung hitze- und UV-bedingter Erkrankungen und To-
desfalle (Referenzbeispiel: Hitzeaktionsplan der Stadt Koln).
Kampagne zur Wasserversorgung 2
=  |nformation der Offentlichkeit (iber Entwicklung des Grundwassers, insbesondere fir
diejenigen Burger und Burgerinnen, die Trink- und/oder Brauchwasser nicht Gber die
RWW mbH beziehen.
Multifunktionale Retentionsflachen 2
= Gestaltung und Nutzung urbaner Freiflachen als temporare Retentionsraume mit Erho-
lungs- und Spielwert. Offentliche Freiflaichen, wie beispielsweise Platze, Parkflichen
oder Grinanlagen kénnen dabei bei Starkregen temporar und gezielt als Speicherraum
genutzt werden (Referenzbeispiel: Regenwasserspielplatz Hamburg-Neugraben).
Risikoanalyse fir Kritische Infrastrukturen 2
= Der Klimawandel betrifft auch Kritische Infrastrukturen im Bereich der Verkehrsnetze,
der Strom- und Wasserversorgung oder des Katastrophenschutzes. Diese Infrastruktu-
ren kdnnen ndher identifiziert werden und hinsichtlich ihrer Risiken durch Klimaein-
flisse Uberpruft werden (Referenzbeispiel: KLAS Bremen).
Bereitstellung von Trinkwasser im 6ffentlichen Raum 3
= Bereitstellung von Trinkbrunnen im 6ffentlichen Raum zur besseren Bewaltigung von
Hitzeperioden (z.B. auf Platzen, in FulRgangerzonen, in Parkanlagen). Dadurch wird den
Einwohnerlnnen und den Besuchern der Stadt die Mdglichkeit geboten, kostenloses
Trinkwasser zu erhalten, um eine Dehydrierung bei Hitze zu vermeiden (Referenzbei-
spiel: Trinkbrunnen Kéln).
Beschattungsmallnahmen 3

= |n Anlehnung an den Masterplan Spielen kann an stark frequentierten Raumen (z.B.
Spielplatze oder Schulhéfe) die Sonneneinstrahlung durch die Pflanzung von Baumen
reduziert und somit die thermische Belastung an heillen Tagen verringert werden. Al-
ternativ zu Baumen und Pflanzen kann vereinzelt auch durch konstruktive Elemente
(z.B. Sonnensegel) eine Verschattung der Flachen gewahrleistet werden (Referenzbei-
spiel: Beschattung von Spielplatzen in Kaiserslautern).
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Integration von Wasser im 6ffentlichen Raum

= Durch die Schaffung offener Wasserflachen (z.B. Teiche, Becken, Brunnen, Rinnen)
kann durch Verdunstung ein Abkihlungseffekt erzielt und gleichzeitig die Luftfeuchtig-
keit erhoht werden. Auch durch den Einsatz innerstadtischer Befeuchtungsanlagen wie
Springbrunnen, Wasserspiele, Wasserspielplatze oder Wasserzerstauber konnte bei
Hitze die aufgeheizte Luft in Milheim zusatzlich gekihlt werden (Referenzbeispiel:
Brumisateur Paris).

Klimatisierung im OPNV

=  Reduzierung des fur das Kihlen notwendigen Energieaufwandes in Fahrzeugen mit
sinnvollen MaRnahmen im Bereich des Temperaturmanagements (z.B. hitzereflektie-
rende lacke und hitzereflektierende Verglasung, Photovoltaikanlage als
Dunnschichtfolie, Beschattung von Fahrzeugabstellplatzen).

Institutionalisierung der Klimaanpassung in der Verwaltung

=  Einrichtung eines Jour fix einer interdisziplindren Arbeitsgruppe innerhalb der Verwal-
tung zum regelmaligen Austausch lber klimawandelrelevante Fragestellungen und zur
Umsetzungskontrolle des Klimaanpassungskonzeptes (Referenzbeispiel: Projektgruppe
Klimaanpassung KAKDUS Dusseldorf).

Auszeichnung vorbildhafter Anpassungsmaflnahmen

= EinfUhrung einer Zertifizierung far ,Klimaangepasste Gebdude” seitens der Stadt Mul-
heim an der Ruhr, die innovative Standards hinsichtlich der Vorsorge vor extremen
Wettereignissen wie Hitze, Starkregen und Sturm erfillen. Diese soll Bauherren, Eigen-
timern, Architekten, Planern und Handwerkern als Anreiz dienen, sich starker mit der
Thematik des klimaangepassten Bauens und Sanierens zu befassen.

Bereitstellung von Verhaltenshinweisen

=  Erarbeitung eines Flyers, der sich an sensible Bevolkerungsgruppen sowie an Pflege-
krafte, Heimleitungen und Hausarzte richtet und der grundlegende Informationen zum
Verhalten bei Hitze (z.B. Erndhrung und Trinken, Bewegung bei Hitze, Kleidung, Woh-
nung kihl halten, Verhalten in Notféllen) enthdlt (Referenzbeispiel: Hitzeflyer Stutt-
gart).

Kooperationsborse zur Klimaanpassung

= Durchfiihrung einer Kooperationsborse, die Vertreterinnen aus Wirtschaft, Wissen-
schaft, Verbanden und Verwaltung ebenso wie engagierten Bilrgerinnen und Birger
eine Plattform bietet, sich zum Thema Klimaanpassung in Milheim auszutauschen und
gemeinsam neue Projektideen anzustofRen.

Fortbildungen fir den Gesundheitssektor

=  Entwicklung und Durchfihrung von Weiterbildungsveranstaltungen, die Mitarbeiterin-
nen im Gesundheitswesen (z.B. Pflegekrafte etc.) Gber die gesundheitlichen Folgen des
Klimawandels sowie den Umgang damit informieren (Referenzbeispiel: Weiterbildung
Charité Berlin).

Informationsbroschiire zum Objektschutz gegenlber Klimaeinflissen

= Erarbeitung eines Leitfadens, der Hauseigentimerinnen, Planerinnen und Bauwilligen
anhand der Starkregengefahrenkarte auf die Gefahren von Starkregen hinweist und
ihnen praktische Hinweise flr eine wassersensible Grundstlicks- und Gebaudegestal-
tung gibt. (Referenzbeispiel: Leitfaden Wassersensibel Planen und Bauen in KdlIn).
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Integration der Klimaanpassung in Bildungsformate

= Integration der Klimaanpassung in Bildungsformate fur Schulen und/oder Kindergar-
ten, z.B. Lehrmodule oder Wanderausstellungen zur Information und Sensibilisierung
von Kindern und Jugendlichen (Referenzbeispiel: Wanderausstellung Klimawandel
Rheinland-Pfalz).

Kampagne und Forderprogramm zur Gebdude- und Hofbegriinung

= Entwicklung eines kommunalen Férderprogrammes, durch das die Begriinung von
Dach-, Fassaden- und Hofflachen in bestimmten Stadtquartieren geférdert wird. Gel-
der konnten z.B. fur den Aufbau von Vegetationsschichten, die Entsiegelung oder
Rankhilfen beantragt werden (Referenzbeispiel: Kampagne grin hoch 3 in Kéin).
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4.2 REALLABOR KLIMAANGEPASSTES QUARTIER IN MULHEIM AN DER RUHR

Die Handlungsstrategien und die Schlisselmal-
nahmen des Milheimer Anpassungskonzeptes
(vgl. Kap. 4.1) ebnen den Weg fir ein integrier-
tes und kooperatives kommunales Klimafolgen-
management der kommenden Jahre.

Ab 2020 sollen zunachst die 11 zuvor beschrie-
benen Schlisselmallnahmen umgesetzt werden.
Daneben plant die Stadt Milheim an der Ruhr
im ,Reallabor Klimaanpassung Mulheim-Broich
(Broich_adapt)” den Transfer der Schlisselmal-
nahmen auf die Ebene eines ganz konkreten
Quartiers. Zur Durchfihrung dieses Reallabors
beantragt die Stadt Mdilheim an der Ruhr
Bundesmittel im Forderschwerpunkt3 zur
Deutschen Anpassungsstrategie (,Kommunale

>
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Abb. 11: Plangebiet Broich_adapt (Foto Stadt Mulheim an der uhr)

Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von lokalen
und regionalen Kooperationen®).

Das Quartier Broich — als Teilgebiet des gleich-
namigen Stadtteils — bringt, aufgrund seines
hohen Vulnerabilitdtsniveaus auf der einen Seite
und der handlungswilligen und handlungsfahi-
gen Akteurs-Konstellation auf der anderen Seite,
aulerordentlich gute Voraussetzungen fir einen
Reallabor-Ansatz mit. So kénnen Netzwerke und
Ansdtze aus dem ,Klima-Quartier” Broich
innerhalb des dynamis-Clusters ,Energie firs
Quartier” adaptiert und ausgebaut werden.
Uber das anvisierte Vorhaben ,BIG-adapt”, der
Broicher Interessen-Gemeinschaft e.V. (BIG),

sind zudem besondere Synergien zu erwarten.

AT
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Abb. 12: StraRenraum im Stadtteil Broich (Foto Stadt Milheim an der Ruhr)

Im Sinne eines umfassenden Pilotvorhabens mit
Uberregionalem Vorbildcharakter soll im Vorha-
ben der gesamte Prozess hin zu einem klimaan-
gepassten Quartier abgebildet werden. Hierfir
kommt ein 3 Phasen-Modell zur Anwendung,
das eine Vorbereitungsphase, eine Umsetzungs-
phase und eine Evaluationsphase umfasst. Der
Erfolg dieses ambitionierten gesamthaften
Ansatzes soll durch eine Verknipfung des
Vorhabens — insbesondere der Umsetzungspha-
se — mit anderen regionalen Férdermoglichkei-
ten sichergestellt werden. Als Gelegenheits-
fenster sind hier vor allem die ,IGA Grine
Mitte”, die , Offensive Grine Infrastruktur 2030
sowie das Projekt ,Klimaresiliente Region mit
internationaler Strahlkraft” zu nennen. In allen
Initiativen sind investive Malnahmen zur
Klimafolgenanpassung unmittelbar adressiert
und ist die Stadt Milheim an der Ruhr unmittel-
bar forderberechtigt.

Integraler Bestandteil Gber alle Prozessphasen
ist ein innovativer Beteiligungsprozess samtli-
cher im Quartier relevanten Akteure (Wohn-

und Arbeitsbevélkerung, Unternehmer, Woh-
nungsbaugesellschaften, verschiedene Verwal-
tungseinheiten, Politik). So sollen die lokal
relevanten klimatischen Problemlagen (z.B.
Hitzestress, Starkregengefahr, Sturmgefahr,
Trockenschaden) in flieRenden und dezentralen
Reallaboren direkt an ,Dringlichkeitsorten” (z.B.
graue StraRenzige und vollversiegelte Platze,
schlecht zu belliftende private Dachgeschoss-
wohnungen, private Steingdrten, sanierungsbe-
dirftige offentliche Grinflachen, Brachflachen
mit Potential) gel6st werden. Die Akteure sollen
sowohl bei der Problemdefinition und der
MaRnahmenentwicklung als auch bei der
Umsetzung und dem Evaluationsprozess aktiv
eingebunden werden. Um den Anpassungspro-
zess mit Fachwissen zu befruchten und Fehla-
daption Zu vermeiden, werden alle
Projektphasen durch externe Fachexpertise
punktuell gezielt erganzt.
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4.3 CONTROLLING-KONZEPT

Die Anpassung an den Klimawandel in Mulheim
an der Ruhr kann nur dann erfolgreich und
langfristig gelingen, wenn die Erreichung der
Ziele und Umsetzung der MalBnahmen fortlau-
fend koordiniert, kontrolliert und kritisch geprift
werden. Solch ein Controlling muss Uber eine
reine Daten- bzw. Faktensammlung hinausgehen
und im Sinne einer echten Evaluation den
kommunalen Anpassungsprozess dokumentie-
ren und bewerten. Daher wird empfohlen, das
Controlling in die Bausteine ,Monitoring” und
,Evaluation” zu untergliedern. Im Zuge der
Erhebung, Bereitstellung und Auswertung von
Daten ist bei den beteiligten Fachstellen ein
erhéhter Zeitaufwand, jedoch voraussichtlich
kein zusdtzlicher Personal- oder Technikbedarf
zu erwarten. Sofern mit dem Controlling ein
externer Dienstleister betraut werden soll, sind
Kosten im unteren filnfstelligen Bereich zu
kalkulieren.

Die Erkenntnisse des Controllings sollen regel-
malig verdffentlicht und der interessierten
Offentlichkeit zur Verfigung gestellt werden.
Daflr bietet sich der Fortschrittsbericht im
Rahmen des ,Konvent der Blrgermeister flr
Klima und Energie” an, der alle zwei Jahre
erstellt und ein Kapitel zum Klimaanpassungs-
konzept enthalten wird. Zudem werden die
relevanten politischen Ausschisse regelmalig
Uber den Fortschritt des Anpassungsprozesses
informiert (angedacht ist ein jahrlicher Turnus).

Das Monitoring nimmt die Entwicklung des
Klimawandels in Malheim an der Ruhr in den
Blick. Uber eine kontinuierliche Auswertung von
Klimastationen soll dabei geprift werden, ob der
(Stadt-)Klimawandel im vorhergesagten Ausmafd
stattfindet oder sich Abweichungen ergeben, die
fir die Ziele und MalBnahmen des Anpassungs-
prozesses relevant sein kdnnten. Die Grundziige
des Monitorings werden in der Schlisselmal-
nahme 1.2 formuliert ((Echtzeit-)Messungen von
Klimaparametern), deren Umsetzung die
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Informationsbasis flr das Monitoring verbessern
wirde.

Mit der Klimastation am Gesundheitshaus
besteht bereits eine Innenstadt-Station, die die
wichtigsten meteorologischen Parameter erfasst
und einen Vergleich von Stadt zu Umland
erlaubt (DWD-Station Essen-Bredeney). Fir
diese  Stationen sollen  Zeitreihenanalysen
bestimmter meteorologischer Parameter
durchgefiihrt werden (u.a. Lufttemperatur,
meteorologische Kenntage wie Tropenndchte,
Niederschlag, Windgeschwindigkeit). Dabei ist
sowohl die Betrachtung von jahrlichen, saisona-
len und monatlichen Werten relevant. Grund-
satzlich sollten die Betrachtungsjahre in den
Kontext langjahriger Mittel- und Extremwerte

gesetzt werden.

Darlber hinaus soll im Monitoring-Baustein der
Frage nachgegangen werden, zu welchen
Auswirkungen Extremereignisse im Milheimer
Stadtgebiet im Berichtszeitraum gefihrt haben.
Als Erhebungsmethode werden Experteninter-
views mit Vertreterlnnen der Fachamter emp-
fohlen, die ggf. bereits in die Erstellung des
Anpassungskonzeptes eingebunden waren. Die
Erhebung sollte parallel zur Auswertung der
Klimastationen alle zwei Jahre erfolgen werden.
Bei einzelnen Extremereignissen oder sich
abzeichnenden Schaden durch den Klimawan-
del, sind jedoch anlassbezogene Untersuchun-
gen der Ursachen, Auswirkungen und des
Umgangs mit den Folgen anzustreben.

Der Evaluations-Baustein betrachtet die Umset-
zung der Schlisselmalnahmen sowie deren
Wirkungs- bzw. Zielerreichungskontrolle.
Kernelement sollten Leitfragen-gestitzte
(Telefon-) Interviews mit den federfihrenden
Verwaltungseinheiten bzw. Institutionen sein.
Darin ist zunachst der Stand der Umsetzung der
jeweiligen Malknahme zu eruieren. Sofern
MaBnahmen — ggf. im Zusammenhang mit
konkreten Vorhaben — bereits vollstandig

umgesetzt worden sind, sollten deren Wirksam-

GEO-NET | MUST Stadtebau | Dr. Pecher AG

67



Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr

keit bzw. die angestrebten Ziele im Fokus der
Interviews bzw. der Evaluierung stehen. Die
Wirksamkeit kann dabei je nach Schltsselmal-
nahme entweder (semi-) quantitativ, bspw. mit
Hilfe von Messungen oder Modellierungen oder
qualitativ, etwa durch Fachgesprache, analysiert
werden. Der Grad der Zielerreichung ist eng
verknUpft mit den Zielen der Klimaanpassung.
Da diese ausschlieflich einen qualitativen
Charakter aufweisen, erfolgt auch die Zielerrei-
chungskontrolle auf qualitativer Ebene.

Neben der Einschatzung aus den Fachabteilun-
gen soll die Online-Beteiligungs-Plattform zur
Klimaanpassung genutzt werden, um von Seiten
der Bevolkerung Rickmeldungen zur Umsetzung
von Malnahmen und deren Wirkung zu be-
kommen. Daflr ist eine regelméalige Auswer-
tung der Kommentare und  Hinweise

erforderlich.

Es wird empfohlen, die Ziele im Rahmen des
ersten Fortschrittsberichtes anhand von Indika-
toren zu operationalisieren, um einen transpa-
renten Bewertungsmalistab zu generieren.
MafRnahmen, die sich zum Zeitpunkt der Be-
richtserstellung noch in der Umsetzung befin-
den, sollten im Sinne eines Zwischenfazits
analysiert werden. In beiden Féllen ist eine
Bewertung dahingehend vorzunehmen, inwie-
fern die MaRnahme als erfolgreich und abschlie-
Rend umgesetzt betrachtet werden kann oder
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ob Nachsteuerungen vorgenommen werden
sollten. Bei (noch) nicht umgesetzten Malnah-
men stehen die Identifizierung von moglichen
Umsetzungshindernissen sowie Empfehlungen
zur Uberwindung der Hindernisse im Mittel-
punkt des Evaluationsprozesses. Je nach Mal3-
nahme kann das die Erarbeitung konkreter
Arbeitsschritte zur UnterstUtzung der Umset-
zung oder auch die Modifikation einzelner
Schlisselmallnahme bedeuten. In Einzelfdllen
kann die Aufgabe einer Schlisselmallnahme
erforderlich sein, bspw. wenn sich die Rahmen-
bedingungen flr deren Notwendigkeit gedandert
haben oder die Malknahme nicht als wirksam flr
die Zielerreichung gesehen wird. In diesem Fall
gilt es, die Entscheidung transparent zu begrin-
den und zu prifen, ob die urspringlich ange-
dachten Ziele Uber andere MalRnahmen erreicht
werden kénnen.

Das angestrebte Reallabor klimaangepasstes
Quartier in Broich sieht, begleitet von einem
intensiven Beteiligungsprozess, die Umsetzung
und spatere Evaluierung konkreter Anpas-
sungsmalnahmen vor. Die Erfahrungen aus dem
Reallabor kénnen wertvolle Hinweise darauf
liefern, welche MaRnahmen und Prozess flr die
Ubertragung auf gesamtstidtische Ebene oder
andere Quartiere (nicht) geeignet sind, und
sollten entsprechend im Controlling-Konzept
aufgegriffen werden.
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5. Zusammenfassung

Mit der Unterzeichnung des ,Konvent der
Blrgermeister fur Klima und Energie” hat sich
die Stadt Milheim an der Ruhr im Jahr 2016
unter anderem die ,Erhohung der Klimaresis-
tenz durch Anpassung an die Auswirkungen des
Klimawandels” als Ziel gesetzt. In diesem Sinne
zielt das vorliegende Klimaanpassungskonzept
auf die Entwicklung von Strategien und Mal-
nahmen zur Anpassung an bereits beobachtete
und zuklnftig zu erwartende Klimaveranderun-

gen in Milheim an der Ruhr ab.

Das Konzept teilt sich in zwei Phasen auf, die
jeweils durch einen intensiven Beteiligungspro-
zess begleitet werden. Zunachst werden die
Folgen der erwarteten Klimaverdnderungen in
den Blick genommen und lokale Betroffenheiten
ermittelt. In der zweiten Phase werden flr
Mulheim an der Ruhr passende (und umsetzba-
re) MaRnahmen zur gezielten Anpassung
formuliert. Das Projekt wurde als ,Klimaschutz-

TEMPERATURZUNAHME UND HITZE

= Zunahme der Jahresmitteltemperaturen

= Mehr Sommertage und Tropennachte

= Haufigere und langer andauernde Hitzeperi-
oden

= Abnahme von Frost- und Eistagen

NIEDERSCHLAGSVERSCHIEBUNG UND TROCKENHEIT

= Zunahme der Jahresniederschlagsmenge

= Trockenere Sommer, feuchtere Winter

= Ldngere Trockenperioden im Sommer

= Abnahme der klimatischen Wasserbilanz im
Sommer

In einer funktionalen Betroffenheitsanalyse
wurde unter Einbeziehung der lokalen Expertise
analysiert, in welchen kommunalen Handlungs-
bereichen besondere Herausforderungen durch
die zu erwartenden Klimaverdnderungen und
entstehen

(extremen) Wetterereignisse

¥

teilkonzept zur Klimaanpassung” im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative durch das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit geférdert.

Eine wesentliche Datenbasis fir das Klimaanpas-
sungskonzept ist das Ausmal des beobachteten
und prognostizierten Klimawandels in Milheim
an der Ruhr, das anhand von Stationsdaten des
Deutschen Wetterdienst (gemessener Klima-
wandel) bzw. auf Grundlage regionaler
Klimamodelle analysiert wurde (erwarteter
Klimawandel). Die Prognosen gelten fir die nahe
(2021-2050), mittlere (2041-2070) und ferne
Zukunft (2071-2100) und stltzen sich auf
Modellensembles der EURO-CORDEX-Initiative,
die verschiedene Entwicklungspfade der Treib-
hausgas-Emissionen bericksichtigen. Zusam-
mengefasst gelten fir Milheim an der Ruhe
folgende Kernaussagen zum erwarteten Klima-
wandel:

STARKREGEN
= Zunahme der Niederschlagsintensitat
= Tendenziell haufigere Starkregenereignisse

WIND UND STURM
= Mindestens gleichbleibende Sturmaktivitat

(Menschliche Gesundheit, Natur und Stadtgrin,
Gewasser, Verkehr, Offentliche Geb&ude, Ver-
und Entsorgung). Dabei wurden die fir Milheim
an der Ruhr relevantesten Klimawirkungen
priorisiert und Anpassungsziele formuliert.
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Anschlielend wurden alle laufenden sowie
zukinftig denkbaren MaRnahmen zusammenge-
tragen, die zur Erreichung der anvisierten Ziele
beitragen konnten. Aus dem so entstandenen
Ideenspeicher wurden im Rahmen des Beteili-
gungsprozesses diejenigen prioritaren Maflnah-
men ausgewahlt, die fir die Umsetzung des

Ad
YY

Anpassungskonzeptes als besonders zielfihrend
angesehen werden und aus Grinden der
Dringlichkeit oder des Leuchtturmeffekts
moglichst kurzfristig vorbereitet werden sollten.
Diese sogenannten Schliisselmanahmen
wurden funf Handlungsstrategien zur Klimaan-

passung in Miilheim an der Ruhr zugeordnet:

1) Klimafolgenwissen fiir Milheim an der Ruhr erweitern

Schlisselmalinahme 1.1: Erstellung einer Starkregengefahrenkarte

SchlisselmaBnahme 1.2: (Echtzeit-)Messungen von Klimaparametern

2) Starkregenrisiken in Milheim an der Ruhr reduzieren

3)

4)

SchlisselmalRnahme 2.1: Bachentflechtungskonzept zur hydraulischen Entlastung durch Abkopplung
von Gewassern vom Kanal

Schlisselmallinahme 2.2: Verscharfung der Anforderungen zur Einleitung von Niederschlagswasser

Hitzebelastung in Milheim an der Ruhr mindern
Schlisselmallinahme 3.1: Kihlungsstrategie 6ffentlicher Gebaude

Schlisselmallnahme 3.2: Verstarkte Berlcksichtigung von HitzeschutzmalBnahmen bei Neu-bauten
von Konzern Stadt (Vorbildfunktion)

Schlisselmallnahme 3.3: Schaffung, Vernetzung, Aufwertung von Grinflachen in Defizitbereichen

Klimaanpassung in Milheimer Arbeitsablaufe integrieren

Schlisselmallnahme 4.1: Erarbeitung und Einfihrung eines Eckpunktepapiers zur Klimaanpassung

Schlisselmallnahme 4.2: Erganzung ortlicher Satzungen um Anpassungsaspekte

5) Miilheimer Birgerinnen und Unternehmen zur Klimaanpassung aktivieren

Schlisselmallinahme 5.1: Online-Beteiligungs-Plattform zur Klimaanpassung in Mulheim an der Ruhr

Schlisselmallnahme 5.2: Klimaanpassungsgesprache mit Mulheimer Unternehmen

Die Kombination aus analytischen, baulich-
okologischen, prozessualen und kommunikati-
ven MalBnahmen zielt auf die langfristige
Umsetzung des Anpassungsprozesses ab. Um die
Verstetigung des Klimaanpassungsprozesses iber
das Ende dieses Projekts zu gewahrleisten,
schlieft der Bericht mit einem Controlling-
Konzept ab, der skizziert, wie die Umsetzung des
Konzeptes in Zukunft regelmaRig kontrolliert
und auf Starken, Schwachen und Hemmnisse
Uberprift werden kann.

Zusatzlich zu den SchlisselmalRnahmen plant die
Stadt Mulheim an der Ruhr unter Einwerbung
von Fordermitteln ein Reallabor Klimaanpassung
in Broich. Dabei sollen an ,Dringlichkeitsorten”
konkrete Anpassungsmallnahmen umgesetzt
und der gesamte Planungsprozess hin zu einem
klimaangepassten Quartier fachlich und partizi-
pativ begleitet werden. SchlieBlich sollen die
Erfahrungen genutzt werden, um geeignete und
wirksame Malnahmen auch auf andere Mil-
heimer Quartiere zu Ubertragen.
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Anhang

ANHANG I: KLIMA UND KLIMAENTWICKLUNG BIS ENDE DES JAHRHUNDERTS, BASIEREND
AUF KLIMAPROJEKTIONEN FUR MULHEIM AN DER RUHR (DWD)

Detaillierte Analyse des Deutschen Wetterdiensts (DWD) zu den klimatischen Verdnderungen in Milheim
an der Ruhr der vergangenen Jahre sowie der prognostizierten Entwicklung bis Ende des Jahrhunderts.

ANHANG II: BEISPIELFRAGEBOGEN

Die im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse an ausgewahlte Vertreterinnen innerhalb und
auRerhalb der Stadtverwaltung geschickten Fragebogen zur ersten Einschatzung Gber die kiinftig erwarte-
ten Auswirkungen des Klimawandels sind auf den folgenden Seiten beispielhaft fur die Handlungsfelder
Gewasser und Stadtplanung zu finden.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Stadt Milheim an der Ruhr beabsichtigt die Erstellung eines Klimaschutzteilkonzeptes An-
passung an den Klimawandel. Fir die Erstellung werden Férdermittel im Rahmen der Natio-
nalen Klimaschutzinitiative des BMUB sowie Eigenmittel der Stadt Miilheim an der Ruhr ver-
wendet.

Im Zusammenhang mit der der Risiko- und Vulnerabilititsanalyse bestand der Wunsch der
Stadt Milheim an der Ruhr, als Datenbasis einen Bericht zum Klima und zur Klimaentwicklung
bis Ende des Jahrhunderts, basierend auf Klimaprojektionen fiir Mlheim an der Ruhr erstellen
zu lassen, der vom Auftragnehmer flr die Konzepterstellung verwendet werden soll. Mit
Schreiben vom 27. August 2018 (AZ. RVI/Koordinierungsstelle Klimaschutz) beauftragte die
Stadt Milheim an der Ruhr den Deutschen Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Essen, diesen
Fachteil ,Klima und Klimaentwicklung“ zu erstellen. Die Erstellung dieses Gutachtens erfolgt
nach §4 (4) und §6 (2a) des DWD-Gesetzes.

Kapitel 2 des Klimareports beschreibt das derzeitige Klima in Milheim an der Ruhr anhand
von Klimadaten der DWD-Messstation Essen-Bredeney, Daten der Wetterstation Milheim an
der Ruhr sowie von Rasterdaten. In Kapitel 3 werden - anhand von Klimaprojektionsdaten -
Aussagen zur Veranderung des Klimas in Milheim an der Ruhr bis Mitte bzw. Ende des Jahr-
hunderts getroffen.

Deutscher Wetterdienst Regionales Klimabiro Essen
Wallneyer Str. 10 45133 Essen



Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr — Klima und Klimaentwicklung Seite 4

2 Klimadaten

2.1 Die naturraumliche Lage von Milheim an der Ruhr

Die Stadt Mulheim an der Ruhr im westlichen Ruhrgebiet liegt von der naturrdumlichen Glie-
derung her im Grenzbereich vom Norddeutschen Tiefland zum Rheinischen Schiefergebirge.
Das Stadtgebiet befindet sich im Ubergang von vier naturrdumlichen Haupteinheiten: Der
nordwestlichste Teil zahlt zum niederrheinischen Tiefland, der Nordosten zur Westfalischen
Tieflandsbucht, der Westen gehért Uberwiegend zur Niederrheinischen Bucht, wahrend der
Stden meist bereits dem Bergisch-Sauerlandischen Gebirge zuzurechnen ist. Dementspre-
chend ist hier auch mit knapp 153 m tber NN die héchste Erhebung des Stadtgebietes zu
finden, wéhrend in den Ruhrniederungen im Nordwesten das Geldnde zum Teil bis unter 30 m
tber NN abféllt (siehe nachstehende Abbildung 2-1).

SRRSO
A I R L ORI RO R

Abbildung 2-1: Stadtgebiet von Mulheim an der Ruhr mit Gelandehéhen
Kartengrundlage: © Land NRW (2019) - Lizenz dl-de/by-2-0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0), MaBstab
1:50.000, in der Abb. verandert; Gelandemodell: DGM200 © GeoBasis-DE, BKG 2019

Deutscher Wetterdienst Regionales Klimaburo Essen
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Die Ruhr verlauft grob von Sitidost nach Nordwest orientiert auf einer Lange von rund 15 km
mitten durch die Stadt. Nérdlich und 6stlich des Flusses sind die Stadtteile Altstadt (I und ),
Styrum, Dimpten, HeiBen und Menden-Holthausen gelegen. Westlich befinden sich Saarn,
Broich und Speldorf (Abbildung 2-2). Die Flache der Stadt Milheim an der Ruhr betragt gut
91 km2. Die Bevélkerungszahl liegt bei knapp 171.000 Menschen (Stand Ende 2018). Sie ver-
teilen sich auf neun Stadtteile in drei Stadtbezirken. Die mittlere Einwohnerdichte liegt bei etwa
1872 Einwohnern pro km? (2018).

Abblldung 2-2: Mulhelm an der Ruhr mit Stadttellen und der Lage der Stationen Essen Bredeney und
Mulheim-Innenstadt (roter Pfeil, siehe auch Kapitel 2.2), Kartengrundlage: © Land NRW (2019) - Li-
zenz dl-de/by-2-0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0), MaBstab 1:50.000, in der Abb. verandert

Deutscher Wetterdienst Regionales Klimabiro Essen
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2.2 Datengrundlage

Fir die vorliegende klimatologische Auswertung werden in erster Linie die Daten der Station
des DWD Essen-Bredeney (150 m tber NN, Lage siehe auch Abbildung 2-2) herangezogen.
Bereits im Jahre 1927 wurde eine Messstation auf dem Gelande des Flughafens Essen/Mul-
heim eingerichtet, die bis in das Jahr 1945 betrieben wurde. Die Messungen sind an gleicher
Stelle am 01.10.1947 wiederaufgenommen worden, bevor im Juli 1965 eine Verlegung nach
Essen-Bredeney (genauer nach Essen-Schuir) stattgefunden hat. Somit liegt eine Gber 70-
jahrige vollstdndige und hinreichend homogene klimatologische Datenreihe vor, die auch als
reprasentativ far die stdlichen Ruhrhéhen in Malheim gelten kann.

Zusatzlich hat die Stadt Mulheim Daten der Milheimer Wetterstation zur Verfligung gestellt.
Die Lage in der Innenstadt (Heinrich-Melzer-StraBe) ist ebenfalls Abbildung 2-2 zu entnehmen.
Die Daten umfassen die Jahre 2001 bis 2018. So kann aus einem Zeitraum von immerhin 18
Jahren ein Klimamittel bestimmt werden.

2.3 Lufttemperatur

Die Elemente, die beim Klima betrachtet werden, sind dieselben wie beim Wetter. Der Zeit-
raum, der zur Darstellung des Klimas verwendet wird, sollte ausreichend lang sein, um statis-
tisch gesicherte Maf3zahlen wie Mittelwerte, Haufigkeiten, Extrema usw. zu erhalten. In der
Regel wird bei solchen Betrachtungen von 30-jahrigen Mittelungsperioden ausgegangen.

Essen-Bredeney 10,1 °C
Bezugszeitraum 1981-2010 971 mm
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Abbildung 2-3: Klimadiagramm der Station Essen-Bredeney (Bezugszeitraum 1981-2010)
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Die Messung der Lufttemperatur erfolgt in 2 m tber Grund sonnenstrahlungsgeschiitzt. In Es-
sen-Bredeney betragt — bezogen auf den Zeitraum 1981-2010 — die langjahrige Jahresdurch-
schnittstemperatur 10,1 °C. Das Klimadiagramm in Abbildung 2-3 zeigt, dass der Juli mit einer
mittleren Mitteltemperatur von 18,4 °C der warmste Monat ist, gefolgt vom August mit 18,0 °C
(bezogen auf 1981-2010). Der kalteste Monat ist der Januar (durchschnittliches Monatsmittel
2,5 °C), gefolgt von den beiden anderen klimatologischen Wintermonaten Februar (2,8 °C)
und Dezember (3,2 °C).

Seit Beginn der ununterbrochenen DWD-Aufzeichnungen an der Klimastation im Oktober 1947
ist der absolut kalteste Monat der Februar 1956 mit einer Mitteltemperatur von -6,9 °C, also
fast 10 K (K=Kelvin, MaBangabe fir Temperaturdifferenzen) unter dem langjahrigen Mittel-
wert. Die niedrigste Jahresmitteltemperatur wurde ebenso 1956 mit 8,1 °C verzeichnet. Das
hdchste Jahresmittel der Lufttemperatur ist 2018 mit 11,8 °C aufgetreten. Der absolut warmste
Monat ist der Juli 2006 mit einer Mitteltemperatur von 23,0 °C. Diese liegt damit 4,6 K lber
dem 30-jahrigen Juli-Durchschnittswert fir Essen-Bredeney. Die gréBte positive Abweichung
eines Monats gegentber dem Klimamittel weist allerdings der Dezember 2015 mit fast 6 K
Uber dem 30-jahrigen Mittel auf. Die mittlere Jahresschwankung der Temperatur (Differenz
zwischen der Mitteltemperatur des warmsten und kéltesten Monats) betragt rund 16 K. Dieser
Wert ist charakteristisch fir das eher maritim beeinflusste Klima Nordwestdeutschlands. Im
Gegensatz dazu betragt der Wert im kontinentaleren Klima Sitid- und Ostdeutschlands 17 bis
19 K. Die Schwankungsbreite der Monatsmitteltemperaturen ist in den Wintermonaten gréBer
als in den Sommermonaten. Die Differenz zwischen dem hdchsten und dem tiefsten Monats-
mittel betragt im Februar gut 14 K, im Juli ergibt sich immerhin eine Differenz von 8,6 K. Gerade
auch in den letzten Jahren weisen einzelne Monate eine groBe Spannbreite der Mitteltempe-
raturen auf. So lag im Dezember 2015 der Wert in Essen-Bredeney bei 9,1 °C, wahrend im
Dezember 2010 das Monatsmittel der Lufttemperatur -2,1 °C aufwies. Wie oben schon er-
wahnt lag der Juli 2006 bei 23,0 °C, der Juli 2011 dagegen nur bei 16,0 °C. Im Marz 2013
wurde eine Monatsmitteltemperatur von 1,9 °C erreicht, ein Jahr spater waren es uber 7 K
mehr (9,2 °C im Marz 2014).

In der folgenden Abbildung 2-4 werden die Mitteltemperaturen von Essen-Bredeney und Mul-
heim-Innenstadt fir den gemeinsamen Zeitraum 2001 bis 2018 verglichen. In der Grafik wird
gezeigt, dass der Unterschied bei der mittleren Jahresmitteltemperatur in der betrachteten 18-
jahrigen Zeitspanne bei 0,9 K liegt. Im Jahresgang der mittleren Monatsmitteltemperaturen
bewegen sich die Differenzen von Essen-Bredeney und Milheim-Innenstadt bei den einzelnen
Monaten zwischen 0,6 K (Oktober) und 1,2 K (Mai).

Hervorzuheben ist auch der Unterschied zwischen den beiden Vergleichszeitrdumen 1981 -
2010 und 2001-2018 bei der mittleren Jahresmitteltemperatur in Essen-Bredeney: Die mittlere
Jahresmitteltemperatur der Periode 2001 bis 2018 ist 0,5 K héher als die in der Vergleichspe-
riode 1981 bis 2010, ein Beleg fur die deutliche Erwarmung infolge des Klimawandels. Auf die
langzeitliche Entwicklung verschiedener Klimaparameter wird spater noch eingegangen wer-
den.

Deutscher Wetterdienst Regionales Klimabiro Essen
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Abbildung 2-4: Mittlerer Jahresgang der Lufttemperatur in Mulheim-Innenstadt und Essen-Bredeney
im Bezugszeitraum 2001-2018

Eine generelle Einordnung der mittleren Temperaturverhaltnisse im Untersuchungsgebiet
kann auch auf der Grundlage von berechneten Temperaturrasterdaten (Jahresmittel der Luft-
temperatur in °C im Raster 1 km x 1 km fir den Zeitraum 1981-2010) erfolgen. Diesen Klima-
karten liegen Verfahren zugrunde, die es erlauben, klimatologische Parameter, fir die ein Zu-
sammenhang (Regressionsbeziehung) zur Topographie nachgewiesen werden kann, mit ei-
ner Aufldsung von einem Kilometer darzustellen. Die berechneten Werte beruhen auf Mess-
daten und werden - in Abhangigkeit von der H6he mit Hilfe von variablen linearen Regressi-
onskoeffizienten - interpoliert und in den Raum Ubertragen. Entsprechende Rasterdaten und
Karten von Deutschland liegen zu verschiedenen Parametern (z.B. Temperatur, Niederschlag,
Dampfdruck) fur beliebige Zeitrdume (Monate, Jahreszeiten, Halbjahre, Jahre) vor. In der Ab-
bildung 2-5 auf der nachsten Seite ist das Mittel der Lufttemperatur im Raster 1 km? im Raum
Mualheim an der Ruhr fir den Zeitraum 1981 bis 2010 dargestellt. Aufgrund der groben Raste-
rung kdnnen kleinrdumige Strukturen zwar nur bedingt wiedergegeben werden, es wird aber
deutlich, dass die Lufttemperatur innerhalb des Gebietes variiert und im Mittel auch mit der
Gelandehdhe abnimmt. So ist trotz der groben Rasterung erkennbar, dass die dstlichsten Be-
reiche des Stadtgebietes etwas niedrigere mittlere Temperaturwerte im Bereich von 10,2 bis
10,3 °C aufweisen, wahrend in weiten Teilen von Malheim die Jahresmitteltemperatur nach
der Abbildung bei 10,4 °C bis 10,7 °C liegt. Das Ruhrtal wird grob aufgeldst, hier wird eine
Mitteltemperatur von 10,8 bis 10,9 °C erkennbar und nach Nordwesten hin im Bereich der
niedrigsten Gelandehbéhen werden die hdchsten Werte (um 11,0 °C) verzeichnet. Damit ist auf
dem gesamten Stadtgebiet von Mulheim bei den Jahresmitteltemperaturen ein Unterschied
von rund 1 K auszumachen, eine GréBenordnung, die auch in Abbildung 2-4 mit dem kirzeren
Bezugszeitraum zu finden ist.
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Abbildung 2-5: Mittleres Jahresmittel der Lufttemperatur im Raum Mdilheim an der Ruhr im 1 km?-
Raster im Bezugszeitraum 1981-2010, Kartengrundlage: © Land NRW (2019) - Lizenz dl-de/by-2-0
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0), MaBstab 1:50.000, in der Abb. veréndert
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Neben den absoluten Werten und den Abweichungen geben auch die klimatologischen Kenn-
tage einen guten Eindruck von den Temperaturverhaltnissen an einem Ort. Das sind Tage, an
denen die Lufttemperatur definierte Schwellenwerte Uber- bzw. unterschreitet. Dazu zéhlen
Sommertage (Tagesmaximum = 25 °C), hei3e Tage (Tagesmaximum = 30 °C), Frosttage (Ta-
gesminimum < 0 °C) sowie Eistage (Tagesmaximum < 0 °C). In der Tabelle 2-1 sind fir die
Station Essen-Bredeney die mittlere Anzahl der einzelnen Kenntage flir den Bezugszeitraum
1981-2010 zu finden.

Tabelle 2-1: Mittlere Anzahl von Sommertagen (Tmax = 25 °C), heil’en Tagen (Tmax = 30 °C), Frost-
tagen (Tmin < 0 °C) und Eistagen (Tmax < 0 °C) in Essen-Bredeney fiir den Bezugszeitraum 1981-
2010

Kenntage | JAHR | JAN | FEB | MRZ | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ
Sommer-

tage 28,5 0,0 [0,0 |0,0 04 25 | 5,1 10,2 | 8,1 2,1 <0,1 | 0,0 0,0
HeiBe

Tage 5,3 0,0 [0,0 |0,0 0,0 01 (06 |27 |1,8 0,1 0,0 0,0 0,0
Frost-

tage 50,0 12,8 | 12,3 | 6,5 1,6 00 {00 |00 |00 0,0 |05 4.5 11,8
Eis-

Tage 11,8 44 |35 |02 0,0 00 {00 |00 |00 0,0 |00 0,6 3,1

Wéhrend des gesamten Winters ist in der Region Milheim an der Ruhr mit Frost zu rechnen,
wobei von Dezember bis Februar die Zahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) mit 12 bis 13 Tagen pro
Monat relativ konstant bleibt. Im Januar treten im langjahrigen Durchschnitt gut 4 Eistage
(Tmax < 0 °C) auf, im Dezember und Februar sind es rund 3 Tage.

Das meteorologische Fruhjahr (Marz bis Mai) ist im vieljahrigen Mittel durch einen gleichma-
Bigen kraftigen Temperaturanstieg gepragt (siehe auch Abb. 2-4). Gerade im Frihjahr kbnnen
aber auch noch haufig Kaltertickfalle auftreten. So sind im Bereich Essen/Milheim statistisch
im Mé&rz noch jedes Jahr knapp 7 Frosttage mdoglich, wahrend Eistage die absolute Ausnahme
darstellen (Tabelle 2-1). Im April kann die Temperatur schon auf sommerliche Werte klettern.
Sommertage sind im April allerdings nicht so haufig wie im September (gut 2 Sommertage),
gleichzeitig ist im April aber auch noch mit 2 Frosttagen zu rechnen, wahrend diese im Sep-
tember nicht auftreten. Im Mai liegt die Monatsmitteltemperatur dann bereits bei 14 bis 15 °C,
die Zahl der Sommertage liegt im Durchschnitt bei knapp 3, und Frost ist so gut wie nicht mehr
zu erwarten. In einzelnen Jahren kann der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen sich al-
lerdings umkehren, d.h. der April ist dann kalter als der Marz oder der Mai kalter als der April.

Im Mittel sind im Juli im Bereich der Ruhrhéhen gut 10 Sommertage und 3 heiBe Tage zu
erwarten, wahrend es im August statistisch gesehen ca. 8 Sommertage und 2 heil3e Tage
sind. Im September erfolgt ein deutlicher Riickgang der Monatsmitteltemperatur auf rund 15 °C
(siehe Abbildung 2-4), allerdings kann man im September oft noch mit spatsommerlich warmer
Witterung rechnen, bei der die Tageshéchsttemperatur mindestens 25 °C erreicht. Im vieljah-
rigen Mittel sind im September noch 2 bis 3 solcher Sommertage zu erwarten. Statistisch gibt
es in diesem Monat so gut wie keinen hei3en Tag mehr, im September 2016 wurden allerdings
3 heiBe Tage erzielt, seit 1948 der hdchste Wert an der Station Essen-Bredeney.
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b) HeiBe Tage

Milheim an der Ruhr im 1 km2-Raster im Bezugszeitraum 1981-2010, Kartengrundlage: © Land NRW
(2019) - Lizenz dI-de/by-2-0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0), MaBstab 1:50.000, in der Abb. Veréandert
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Der Temperaturriickgang im klimatologischen Herbst (September bis November) ist generell
noch starker und gleichmaBiger als der Anstieg im Frihjahr. Bereits im Oktober kann es zu
Nachtfrésten kommen und im November sind je nach Witterungsverlauf schon Eistage még-
lich. Allerdings kdnnen auch hier sowohl innerhalb der einzelnen Monate als auch von Jahr zu
Jahr deutliche Schwankungen auftreten. Typischer Ubergangsmonat ist dabei der Oktober,
der eine grolde Spannbreite der Witterung vom ,Goldenen Oktober® bis zum verfrihten Kalte-
einbruch aufweisen kann.

In Abbildung 2-6 werden die verschiedenen klimatologischen Kenntage fir den Bezugszeit-
raum 1981-2010 in der 1 km2-Rasterdarstellung im Bereich Milheim an der Ruhr aufgelést. Je
nach Lage im Stadtgebiet sind im Klimamittel etwa 30 bis 40 Sommertage und 5 bis 10 hei3e
Tage zu erwarten. Bei den Frosttagen variiert die Anzahl bei rund 41 bis 53 Tagen und bei den
Eistagen ist je nach Bereich im Mittel mit etwa 7 bis 12 Stlick im Jahr zu rechnen.

2.4 Niederschlag

Niederschlage sind zeitlich und rdumlich sehr unterschiedlich verteilt. Besonders konvektiv
ausgeldste Schauerniederschlage werden vom Relief und den Erwarmungseigenschaften des
Untergrundes beeinflusst. Deshalb kénnen bereits auf engem Raum markante Unterschiede
in Menge, Dauer und Intensitat des Niederschlags auftreten. Im Allgemeinen nehmen die Nie-
derschlagsmengen mit der Hé6he des Gelandes zu, dabei treten jedoch deutliche Unterschiede
durch Luv-Effekte (Stauniederschlage) und Lee-Effekte auf. So sind in Nordrhein-Westfalen
die Hoéhenlagen des Bergischen Landes sowie des Sauer- und Siegerlandes die nieder-
schlagsreichsten Regionen. Hier liegen die mittleren jahrlichen Niederschlagsh6hen zum Teil
bei 1400 bis 1450 mm. Am trockensten ist es dagegen in NRW in der Jilicher und Zlpicher
Boérde als markante Leegebiete im Schatten der Eifel, hier werden mittlere Jahressummen des
Niederschlags verzeichnet, die gebietsweise nur 550 bis 600 mm erreichen.

Auch auf dem Stadtgebiet von Mulheim an der Ruhr ist ein deutliches Ansteigen der Regen-
héhen von (Nord-)West nach (Siid-)Ost zu erkennen (Abbildung 2-7 auf der folgenden Seite).
Dies ist vor allem auf Staueffekte nach (Stid-)Osten in Richtung der héheren Lagen (Abbildung
2-1) zurGckzufihren. So liegt das langjahrige Mittel der Niederschlagssumme am nordwestli-
chen Rand der Stadt Richtung Oberhausen und Duisburg teilweise bei 820 bis 840 mm, wah-
rend es am (Sud-)Ostrand im Bereich zum Teil auf Gber 940 mm ansteigt.

In trockenen bzw. nassen Monaten oder Jahren sind erhebliche Abweichungen von den im
Klimadiagramm (Abbildung 2-3) dargestellten Mittelwerten des Niederschlags mdglich. So war
der trockenste Monat seit 1948 (an der Station Essen-Bredeney) der April 2007 mit 0,2 mm.
Der nasseste Monat war der Oktober 1998 mit 224,5 mm Niederschlagshéhe. Das Jahr mit
der héchsten Gesamtniederschlagssumme ist 1998 mit 1252,2 mm, das Trockenste mit einer
Jahressumme des Niederschlags von lediglich 573,0 mm ist 1959, mithin nur gut 45 % der
Summe des nassesten Jahres.
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Abbildung 2-7: Mittlere jahrliche Niederschlagshéhe im Raum Mulheim an der Ruhr im 1 km?-Raster
im Bezugszeitraum 1981-2010, Kartengrundlage: © Land NRW (2019) - Lizenz di-de/by-2-0
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0), MaBstab 1:50.000, in der Abb. veréndert
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Das Jahresmittel des Niederschlags fir den Bezugszeitraum 1981 bis 2010 liegt auf den Ruhr-
héhen (Station Essen-Bredeney) bei 971 mm. Das Klimadiagramm in Abbildung 2-2 zeigt,
dass im Mittel wie erwartet die héchsten Niederschlagsmengen einerseits in den Wintermona-
ten Dezember und Januar verzeichnet werden, wobei der Dezember der Spitzenreiter (92,5
mm) ist; ein zweites Maximum des Niederschlags tritt im Sommer auf (August 88,8 mm). April
und Februar stellen dagegen die durchschnittlich trockensten Monate dar (60,1 mm bzw.
66,3 mm). Das ,herbstliche“ Minimum von September bis November ist eher schwach ausge-
pragt. Dennoch wird im Klimadiagramm die fiir Teile des Nordwestdeutschen Tieflandes typi-
sche ,Doppelwelle des Niederschlags” mit hohen Werten im Sommer und Winter sowie nied-
rigen Werten in den Ubergangsjahreszeiten erkennbar.

In der folgenden Abbildung 2-8 werden die mittleren monatlichen Niederschlagssummen von
Essen-Bredeney und Milheim-Innenstadt fir den gemeinsamen Zeitraum 2001 bis 2018 ver-
glichen. Zuné&chst fallt fir Essen-Bredeney auf, dass das Gesamt-Jahresmittel in dem aktuel-
len, kiirzeren Bezugszeitraum 2001-2018 mit 914 mm niedriger als fur das Klimamittel 1981 -
2010 liegt, gleichzeitig ist die ,Doppelwelle* aber viel deutlicher ausgepragt. Die Ubergangs-
jahreszeiten und hier besonders das Frihjahr (Monate Marz, April, Mai) sind trockener gewor-
den, wahrend in den Sommermonaten Juli und August im Mittel 2001 bis 2018 mehr Nieder-
schlag als fir den Bezug 1981-2010 registriert wurde.

Bezugszeitraum 2001-2018 = Miilheim-Innenstadt = Essen-Bredeney

100

E-Bredeney 914 mm
MH-Innenstadt 715 mm : 90,9

Monatssumme des Niederschlags in mm

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat

Abbildung 2-8: Mittlerer Jahresgang der Niederschlagssummen in Mllheim-Innenstadt und Essen-
Bredeney

Die Daten far Malheim-Innenstadt spiegeln den typischen Jahresgang des Niederschlags ge-
nauso wider, allerdings auf deutlich niedrigerem Niveau. Schaut man sich das mittlere Jahres-
mittel an, liegt dies bei 715 mm. Dieser Wert ist sicherlich als etwas zu niedrig anzusehen, was
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auf die eher geschitzte und nicht ganz freie Lage des Regenmessers an der Wetterstation in
Muilheim-Innenstadt zurlickzufihren ist.

2.5 Wind

Die Windverteilung (Richtung und Geschwindigkeit) an einem Ort wird einerseits durch die
groBraumigen Strdmungsverhaltnisse, andererseits durch die orographische Struktur der Um-
gebung bestimmt. Je starker die Landschaft gegliedert ist, desto eher ergeben sich am Ort
Abweichungen von den groBraumigen Strémungsverhéltnissen. Der Wind ist eine vektorielle
GroBe, d.h. durch die Angabe von Richtung und Geschwindigkeit charakterisiert. Im meteoro-
logischen Mess- und Beobachtungsnetz des Deutschen Wetterdienstes wird besonderer Wert
auf die Gewinnung mdglichst reprasentativer Daten gelegt. Deshalb wird der Wind in der Regel
in 10 m tber Grund gemessen, um die stérenden Einflisse durch die aerodynamische Rauig-
keit des Bodens moglichst gering zu halten.

In Abbildung 2-9 sind Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeit (in 2,0-m/s Klassen-
einteilung) in Abhangigkeit von der Windrichtung (zwélf Sektoren zu je 30° Breite) basierend
auf Stundenwerten (Starkewindrose) im Bezugszeitraum 2001 bis 2018 der Station Essen-
Bredeney dargestellt. Aus der Abbildung geht hervor, dass der Wind in fast der Halfte der
Jahresstunden aus 180° (Sid) bis 240° (Weststidwest) weht. Die Hauptwindrichtung West-
Sitdwest kommt dabei mit knapp 19 % am haufigsten vor, sie ist in freien Lagen des nordwest-
deutschen Tieflandes Ublich. Die Verbreiterung der Hauptwindrichtung nach Stiden hin ist da-
bei auf lokale Effekte an der Station Essen-Bredeney zurlickzufiihren. Am seltensten kommt
der Wind aus Westnordwest (300°) und aus Ostslidost (120°) und zwar zusammen nur in gut
8 % der Jahresstunden. Das Minimum aus oststddstlichen Richtungen ist sicherlich auch auf
eine abschirmende Wirkung des Bergischen Landes zurlckzufthren.

Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in Essen-Bredeney liegt im Zeitraum 1981-2018 bei
3,5 m/s, ein durchaus typischer Wert fur freie Lagen des Niederrheinischen Tieflandes. Die
Haufigkeit von Schwachwinden mit Windgeschwindigkeiten kleiner als 1 m/s (incl. Windstillen)
betragt an der Station etwa 4 %. Tabelle 2-2 unten zeigt, dass im Jahresgang die hdchsten
mittleren monatlichen Windgeschwindigkeiten im Winter mit Werten zwischen 4,1 und 4,3 m/s
auftreten. In den Sommermonaten und im September geht dieser Wert auf 2,9 bis 3,0 m/s
zurtck. Die héchste Bden-Windgeschwindgeschwindigkeit im Untersuchungszeitraum an der
Station Essen-Bredeney ist am 25.01.1990 mit 41,2 m/s im Zusammenhang mit Orkantief ,Da-
ria“ registriert worden. Das Pfingstunwetter ,Ela“ am 09.06.2014 brachte eine maximale Wind-
bde von 34,6 m/s.

Tabelle 2-2: Mittlere Monatsmittelwerte der Windgeschwindigkeit in m/s, maximale Béen pro Monat in

m/s und mittlere Zahl der Tage mit Bden pro Monat von mindestens 8 Beaufort an der Station Essen-
Bredeney Bezugszeitraum 1981-2018

Wind in m/s JAN | FEB | MRZ | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ
Mittl. Wind-
geschw. 43 | 4,1 3,9 34 (32|30 30| 29 |30 35| 3,7 | 4,1
Maximale Bo6-
engeschw. 41,2371 | 39,1 | 29,8 | 28,0 | 34,6 | 25,7 | 28,0 | 24,1 | 29,1 | 35,0 | 39,1
Tage mit
Boéen 2 8 Bft 57 | 3,8 | 3,9 19 | 1,7 | 14 | 1,5 | 1,6 1,8 | 3,0 | 2,7 | 3,8
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Starkewindrose
in Prozent der Jahresstunden

Station: Essen— BreJere1y 190)
Zeitraum: 01/2001 /\2

—U‘L—_—
]

West 270° ]90° Ost

05— 1.0 m/s Bl 51 - 90m/s 6.1 - 170 m/s
1t - 20m/s 9.1 — 10.0 m/s B 171 - 180 m/s
[ 21 - 30m/s Bl o1 - 110 m/s == 181 - 19.0 m/s
B 31 - 4.0m/s - 1.1 = 12.0 m/s =00 s
=1 4.1 - s0 mjs 121 = 130 m/s C = Kalmen

[ s.t - 60 m/s D 131 — 40 m/s U = umlautende Winde
B 6.1t - 7.0m/s 1141 - 150 m/s

B 7.1 - 80m/s Bl s - 160 m/s

Die Linge der einzelnen Farbstufen entspricht der prozentualen Hiufigkeit, mit der die jewailige
Windgeschwindigkeit aus der angegebenen Windrichtung auftritt,

© Deutscher Wetterdienst 2019

Abbildung 2-9: Zweidimensionale Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen in 12 Sektoren zu je 30°
Breite und der Windgeschwindigkeiten in m/s-Intervallen aus stiindlichen Daten an der Station Essen-
Bredeney, Bezugszeitraum 2001 bis 2018
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Eine Auswertung der Zahl der Tage mit mindestens 8 Beaufort in Béen (= 17,2 m/s) zeigt, dass
in Essen-Bredeney im Mittel der Jahre 1981-2018 rund 24 solcher Tage pro Jahr aufgetreten
sind. In den Wintermonaten und im Marz kénnen durchaus 4 Tage pro Monat mit mindestens
Windstarke 8 Beaufort auftreten, im Januar sind es Mittel sogar knapp sechs Tage. Von April
bis September geht die Haufigkeit dieser Ereignisse durchschnittlich bis auf ein bis zwei Tage
pro Monat zurlck (siehe auch Tabelle 2-2). In Einzeljahren kdbnnen Tage mit einer Windstarke
von mindestens 8 Beaufort in Béen gehauft auftreten, so z.B. in den Jahren 1990 und 1994
mit 49 bzw. 48 solcher Tage in Essen-Bredeney, andererseits gibt es auch ausgesprochen
ruhige Jahre wie das Jahr 2001 oder das Jahr 2010, in denen nur an 9 bzw. 8 Tagen Spitzen-
bdéen von mindestens 8 Beaufort gemessen wurden. Das Auftreten von Béen mit Windstarke
8 Beaufort und mehr ist in den Wintermonaten haufig mit dem Durchzug von Sturmtiefs ver-
bunden. In den Sommermonaten kommen diese Bdéen meistens in Verbindung mit kraftigen
Gewittern und Schauern vor.

2.6 Sonnenschein

Bei wolkenlosem Himmel wird die Sonnenscheindauer von der Tageslange bestimmt, die von
der Jahreszeit und der geographischen Breite eines Ortes abhangt. Aber auch die topographi-
schen Verhéltnisse am Ort und in der Umgebung der Messstelle beeinflussen die Sonnen-
scheindauer. In Talern z.B. kann sie je nach Jahreszeit bedeutend kirzer ausfallen als die
tatsachliche Tagphase (Sonnenauf- bis Sonnenuntergang), da die Berge den Horizont ein-
engen. Auch Gebaude und hohe Baume kdnnen zeitweise die direkte Sonnenbestrahlung des
Sonnenscheinregistriergerdtes verhindern und die tatsachliche Sonnenscheindauer gegen-
Uber der astronomisch méglichen Sonnenscheindauer verkirzen.

Am starksten wird die Sonnenscheindauer jedoch von der Bewdlkung bestimmt. Dafir
sind in Tabelle 2-3 den Bedeckungsgrad des Himmels in Prozent (langjahrige Jahres- und
Monatsmittelwerte) der Station Essen-Bredeney angegeben. Im vieljahrigen Durchschnitt tritt
das Maximum des Bedeckungsgrades im Spatherbst/Winter auf. November, Dezember und
Januar haben mit 75 bis 78 % den hdchsten Bewdlkungsanteil, wahrend im August mit durch-
schnittlich gut 61 % die geringste Bewdlkung im Jahresverlauf zu finden ist. Der durchschnitt-
liche Bedeckungsgrad fir das Jahr betragt etwa 68 %. Bemerkenswert ist der Monat April.
Dieser Monat weist im langjahrigen Mittel einen Bedeckungsgrad von 65 % auf, betrachtet
man die letzten 15 Jahre, liegen eine ganze Reihe von April-Monaten bei rund 50 bis 60 %
Bedeckungsgrad und damit unterhalb des langjahrigen Augustwertes. Dies ist auf die Haufung
von sonnenscheinreichen und warmen April-Monaten in den letzten Jahren zuriickzufihren.
Ob sich daraus ein Trend fur die zukinftigen Jahre ableiten I&sst, ist noch offen.

Tabelle 2-3: Mittlere Jahres- und Monatsmittelwerte des Bedeckungsgrades in % in Essen-Bredeney
fr den Bezugszeitraum 1981-2010

JAHR JAN | FEB | MRZ | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ

68,5 753 |70,8 | 70,3 | 64,9 |64,5]|66,1 | 63,3 |61,1 | 655 | 67,4 | 75,1 | 78,2
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Abbildung 2-10 zeigt den Jahresgang der mittleren Sonnenscheindauer in Essen-Bredeney flir
den Bezugszeitraum 1981-2010. Die mittlere Jahressumme der Sonnenscheindauer liegt da-
mit bei etwa 1542 Stunden. Die Monate Mai bis August sind (natirlich auch aufgrund des
Sonnenstandes) die sonnenscheinreichsten Monate des Jahres. Dabei zeigen Juni und Au-
gust mit rund 190 Stunden Sonne im Monat eine ahnliche GréBenordnung, wahrend der Juli
mit 207 Stunden mittlerer Sonnenscheindauer das absolute Maximum aufweist. Dass auch im
Monat Juli eine sehr groBe Spanne der Sonnenstunden méglich ist, haben gerade auch die
letzten 15 Jahre gezeigt: Von 2004 bis 2018 entspricht der durchschnittliche Juli-Wert in etwa
dem langjahrigen Mittel, die Werte schwanken aber zwischen rund 320 Stunden Sonne im Juli
2006 und 2018 und nur etwa 125 Stunden im Juli 2011! Nach einem deutlichen Abfall zum
September (138 Stunden) und zum November mit gut 57 Stunden wird im Dezember mit
durchschnittlich etwa 43 Sonnenstunden das Jahresminimum erreicht.
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Abbildung 2-10: Mittlere Monatssummen der Sonnenscheindauer in Stunden an der Station Essen-
Bredeney im Bezugszeitraum 1981-2010

2.7 Globalstrahlung

Die gesamte am Boden ankommende Sonnenstrahlung wird Globalstrahlung genannt. Sie
setzt sich zusammen aus der direkten, Schatten werfenden Strahlung und der gestreuten Son-
nenstrahlung (diffuse Himmelsstrahlung) aus der Himmelshalbkugel. Die Starke der den Bo-
den erreichenden Strahlung ist abhangig von geographischer Breite, Tageszeit, Jahreszeit und
der Gelandeform, d.h. dem Winkel, unter dem die Strahlen auftreffen. StandardmaBig werden
die Globalstrahlung und die diffuse Strahlung auf eine horizontale Ebene bezogen gemessen.
Aus beiden Komponenten I&sst sich dann die direkte Sonnenstrahlung ableiten.
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Die meteorologische GréBe Globalstrahlung ist im Vergleich zu den Parametern Temperatur
und Niederschlag eine vergleichsweise junge MessgréBe. Die langste in Deutschland beste-
hende Zeitreihe beginnt 1937 an der Station Potsdam. In der Zeit zwischen 1975 und 1980
wurde dann im Deutschen Wetterdienst systematisch ein Messnetz mit Strahlungssensorik
eingerichtet. Dieses Messnetz wurde in den folgenden Jahren immer wieder dem technischen
Standard angepasst.

Von der Globalstrahlung stehen Rasterwerte in einer Auflésung von 1 km? fiir Deutschland zur
Verfigung. Grundlage bilden satellitenabgeleitete Strahlungsdaten, die Gber Bodenmessun-
gen angepasst werden. Sie sind als aktuelle Monats- und Jahreswerte sowie als vieljahrige
mittlere monatliche und jahrliche Werte fiir die Bezugsperiode 1981 bis 2010 fir jeden belie-
bigen Punkt Deutschlands verfligbar. Tabelle 2-4 zeigt Werte der Globalstrahlung fiir einen
Rasterpunkt im Zentrum von Milheim an der Ruhr.

Tabelle 2-4: Mittlere monatliche Tagessumme und mittlere Jahressumme der Globalstrahlung in den
letzten 5 Jahren und im Mittel 1981-2010 bezogen auf eine horizontale Ebene (Standort: Milheim an
der Ruhr-Zentrum)

I 2014 | 2005 | 2016 | 2017 | 2018 | 19812010

L Mittlere monatliche Tagessumme in YWhim?
Januar 834 536 712 937 581 675
Februar [ 1367 [ 1323 [ 1383 [ 1309 [ 1911 [ 1279
Marz [ 2086 | 2366 | 2283 [ 2857 | 2216 [ 2210
April [ 3810 [ 4457 [ 3889 [ 3813 | 404 [ 3754
Mai [ 4153 [ 4990 [ s200 [ 5332 [ 6079 [ 4720
Juni [ 5233 [ 5625 [ 4819 [ 5596 | 5348 | 5032
Juli [ s980 [ 5123 [ 5280 [ 5079 [ 6509 [ 4947
August [ 3041 [ 4548 [ 462 [ 3976 | 4963 [ 4179
September | 3017 [ 2853 [ 3me [ 3101 | 3474 | 2854
Oktober [ 1766 | 1742 [ 1593 [ 1613 [ 2059 [ 1754
November | 1126 [ 945 [ 190 [ 788 [ 958 [ 827
Dezember | 380 [ 1M [ 655 [ 301 [ a0 | 509

Jahressumme in KWh/m?

Jahr [ 1024 [ 1076 [ 1053 [ 1059 [ 1175 | 1001

2.8 Anzahl der Tage mit Hitzewarnung in Miilheim an der Ruhr

Im Rahmen seiner gesetzlichen Aufgaben hat der Deutsche Wetterdienst ein Hitzewarnsystem
eingerichtet. Das Hitzewarnsystem verwendet die aktuellen Wettervorhersagen dazu, Episo-
den mit hoher Warmebelastung vorherzusagen. Um die thermische Umwelt gesundheitsrele-
vant bewerten zu kénnen, wird bei dem Deutschen Wetterdienst die Geflihlte Temperatur ver-
wendet. Diese basiert auf einem Warmehaushaltsmodell des menschlichen Kérpers und um-
fasst alle relevanten Mechanismen des Warmeaustauschs. Dabei werden die meteorologi-
schen Elemente Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit sowie die lang- und
kurzwelligen Strahlungsflisse bertcksichtigt. Der Warmeaustausch wird flr einen Standard-
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Menschen modelliert (Klima-Michel). Dieser passt seine Bekleidung soweit an, dass er nach
Ma&glichkeit im thermischen Komfortbereich bleibt.

Gewarnt wird taglich gegen 10 Uhr fir den aktuellen Tag und den Folgetag, wenn die Geflhlte
Temperatur die Warnschwelle von rund 32 °C (Warnung vor starker Warmebelastung) bzw.
38 °C (Warnung vor extremer Warmebelastung) tberschreitet. Aufgrund eines Akklimatisati-
onseffektes kann dieser Schwellenwert bei frihsommerlichen Hitzewellen und in nérdlichen
Breiten etwas niedriger, im Hochsommer und in stdlichen Breiten etwas héher liegen. Wird
allerdings erwartet, dass die Nacht gut ausklhlt, wird selbst bei Erreichen der Warnschwelle
nicht gewarnt, da bei entsprechender nachtlicher Abkihlung die Belastung fir den menschli-
chen Organismus geringer ausfallt.

Fir die Stadt Milheim an der Ruhr liegen seit 2005 Werte vor. Das Verfahren wurde im Jahr
2012 umgestellt: Anstelle der nachtlichen AuBentemperatur wird nun die nachtliche Innen-
raumtemperatur verwendet. Abbildung 2-11 unten zeigt die jahrliche Anzahl der Tage mit Hit-
zewarnung (Warnschwelle der gefiihlten Temperatur: 32 °C) fiir die Jahre 2005 bis 2019. Die
Anzahl der Warntage liegt im Mittel etwa bei 8 Tagen pro Jahr. Ein eindeutig ansteigender
Trend ist in den 15 Jahren nicht erkennbar. Mit jeweils 14 Tagen mit Hitzewarnung liegen die
Jahre 2006 und 2018 vorne, im Jahr 2017 wurde keine einzige Hitzewarnung fir Milheim an
der Ruhr ausgegeben. Auffallig sind die beiden letzten Jahre 2018 und 2019, zwei Jahre hin-
tereinander mit einer so gro3en Anzahl von Tagen mit Hitzewarnungen gab es in den letzten
15 Jahren noch nicht.

Anzahl der Tage mit Hitzewarnungen fiir Miilheim an der Ruhr 2005-2019

e B m M-
%D __________
'_ -.--- - ‘

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahr

Abbildung 2-11: Jahrliche Anzahl der Tage mit Hitzewarnung (Warnschwelle der Gefiihlten Tempera-
tur: 32 °C) fir die Jahre 2005 bis 2019 in Milheim an der Ruhr
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2.9 Die langzeitliche Entwicklung ausgewahlter Klimaparameter

Die Lufttemperatur dient oftmals als LeitgréBe zur Beschreibung der Klimaveranderung in den
letzten Jahrzehnten, da durch die Zunahme der Konzentration sogenannter Treibhausgase
der natirliche Treibhauseffekt verstarkt wird und damit eine Temperaturzunahme in der unte-
ren Atmosphére verbunden ist. Abbildung 2-12 zeigt nun die Zeitreihe des Jahresmittelwertes
der Lufttemperatur (gemessen in 2 m tber Grund) in Essen-Bredeney flur den Zeitraum 1948
bis 2018. Zusatzlich dargestellt ist die lineare Trendlinie. Der durchschnittliche Temperaturan-
stieg betragt 0,2 Kelvin pro Dekade.
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Abbildung 2-12: Zeitreihe der Jahresmitteltemperatur an der Station Essen-Bredeney 1948-2018

Die hoch signifikante Temperaturzunahme in den letzten Jahrzehnten wird auch in der Abbil-
dung 2-13 verdeutlicht. Hier sind fir verschiedene Zeitrdume die mittleren Lufttemperaturen
an der Station Essen-Bredeney dargestellt. Wahrend fir die noch bis Ende 2020 international
gultige Referenzperiode 1961-1990 das Temperaturmittel bei 9,6 °C lag, waren es im Zeitraum
1981-2010 bereits 10,1 °C dementsprechend ein Anstieg um 0,5 K in 20 Jahren. In den letzten
20 bis 30 Jahren hat sich der Temperaturanstieg nochmals verstarkt. So liegt der Mittelwert
von 1991 bis 2018 in Essen-Bredeney bereits bei 10,5. Betrachtet man die letzten 20 Jahre
(1999-2018) erreicht die mittlere Lufttemperatur sogar 10,6 °C. Damit wird der Unterschied
zwischen der Klimareferenzperiode 1961-1990 und dem bald gultigen ,Klimanormalwert® far
den Zeitraum 1991-2020 rund 1 K betragen. Diese GréBenordnung gilt nicht nur fir die be-
trachtete Station Essen-Bredeney, sondern auch fir das Flachenmittel von ganz Nordrhein-
Westfalen und Deutschland.
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Abbildung 2-13: Mittlere Lufttemperatur verschiedener Zeitrdume an der Station Essen-Bredeney
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Abbildung 2-14: Abweichung vom langjahrigen Mittel der Lufttemperatur an der Station Essen-Brede-
ney 1948-2018
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Die markante Erwarmung seit Ende der 1980er-Jahre tritt ebenso in der Abbildung 2-14 her-
vor. Dargestellt sind die Abweichungen gegentber dem Mittel 1948-2018. Die h6échste nega-
tive Abweichung vom Mittelwert des gesamten Messzeitraums ist 1956 mit -1,8 K zu verzeich-
nen. 2018 gab es dagegen eine positive Abweichung von gut +1,8 K vom langjahrigen Durch-
schnitt. Augenféllig ist die Haufung der Jahre mit positiven Abweichungen seit 1988, ein deut-
licher Beleg fir die Klimaerwarmung.

Neben den absoluten Werten und den Abweichungen geben auch die langjahrigen Zeitreihen
der Temperaturkenntage einen Eindruck Uber die Klimaentwicklung in einem Gebiet. Die An-
zahl dieser Kenntage fir die Station Essen-Bredeney fir den Messzeitraum 1948 bis 2018 ist
in den Abbildungen 2-16 und 2-17 dargestellt. Sommertage (Tagesmaximum = 25 °C) und
heiRe Tage (Tagesmaximum = 30 °C) zeigen in den letzten Jahrzehnten eine zunehmende
Tendenz. Herausragend ist dabei das Jahr 2018 mit 78 Sommertagen, das bedeutet fast 50
Tage mehr als im Mittel 1981-2010, das in Essen-Bredeney bei knapp 30 Sommertagen liegt.
An der Wetterstation Milheim an der Ruhr wurden 2018 sogar 86 Sommertage registriert.
HeiBe Tage waren es 2018 an der Station Milheim- Innenstadt 18 (an der Station Essen-
Bredeney 12) Tage. In den folgenden Abbildungen 2-15a und b ist das Jahr 2018 flr die beiden
Kenntage in 1 km2-Rasterdarstellung im Bereich Milheim an der Ruhr aufgeldst (siehe auch
Abbildungen 2-6a und 2-6b). Je nach Lage im Stadtgebiet sind danach 2018 etwa 78 bis 88
Sommertage und 12 bis 20 heiBe Tage aufgetreten. Rasterdaten und Stationswerte stimmen
damit gut Gberein.

a) Sommertage . 4 b) HeiBe Tage
"5«"_

N S et B e e : ;
Abbildung 2-15a und 2-15b: Anzahl von Sommertagen und heiBen Tagen im Raum Mdilheim an der
Ruhr im 1 km2-Raster flir das Jahr 2018, Kartengrundlage: © Land NRW (2019) - Lizenz dl-de/by-2-0
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0), MaBstab 1:50.000, in der Abb. Verandert
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Eistage (Tagesmaximum < 0 °C) und Frosttage (Tagesminimum < 0 °C) haben in den letzten

Jahrzehnten deutlich abgenommen. Der Rickgang bei den Eistagen ist nicht ganz so stark,

wie bei den Frosttagen. In jingerer Vergangenheit sticht besonders das Jahr 2010 mit seiner

Uberd

und Eistagen hervor.

rchschnittlich hohen Anzahl an Frost-

u

C0Sommertage M Heifle Tage

a3e) 19p |yezuy

Abbildung 2-16 Anzahl der Sommertage / hei3en Tage an der Station Essen-Bredeney 1948-2018
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Abbildung 2-17: Anzahl der Frosttage und Eistage an der Station Essen-Bredeney 1948-2018
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Bei der Jahressumme des Niederschlags ist seit 1948 kein ganz eindeutiger Trend festzuma-
chen (siehe Abbildung 2-18). Neben der groBen jahrlichen Schwankungsbreite fallt auf, dass
seit 2009 viele Jahre relativ trocken waren. Alle Einzeljahre von 2009 bis 2018 liegen unter
dem langjéahrigen Durchschnittswert von 971 mm (Bezugszeitraum 1981-2010). Auch das Jahr
2019 verblieb mit rund 906 mm deutlich unterhalb dieses 30-jahrigen Mittels. 2018 war in Es-
sen-Bredeney nach 1959 das trockenste Jahr seit 1948.
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Abbildung 2-18: Jahrliche Niederschlagshéhe an der Station Essen-Bredeney 1948-2018
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Abbildung 2-19: Anzahl der Tage mit Schneedecke = 1 cm an der Station Essen-Bredeney 1948-2018
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Abbildung 2-20: Anzahl der Tage mit einer Niederschlagshéhe = 0,1 mm und = 1 mm an der Station

Essen-Bredeney 1948-2018
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Abbildung 2-21: Anzahl der Tage mit einer Niederschlagshéhe = 10 mm und = 25 mm an der Station

Essen-Bredeney 1948-2018

Deutscher Wetterdienst Regionales Klimabiro Essen

Wallneyer Str. 10 45133 Essen



Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr — Klima und Klimaentwicklung Seite 27

Die Anzahl der Tage mit einer Schneedecke von mindestens einem Zentimeter Héhe ist be-
sonders seit Ende der 1980er-dahre eindeutig rucklaufig. Einen deutlichen AusreiBer nach
oben stellt dabei das Jahr 2010 mit 75 Tagen dar (Abbildung 2-19).

Bei der Anzahl der Tage mit Uberschreitung bestimmter Niederschlagshdhen (Abbildungen 2-
20 und 2-21) fallt auf, dass die Anzahl der Tage mit mindestens 0,1 mm und 1 mm eher rlick-
laufig sind, wahrend die Tage mit hdheren Niederschlagen von mindestens 10 mm bzw. 25
mm leicht (wenn auch nicht signifikant) zunehmen. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass
trockene Tage bzw. Tage mit nur sehr geringem Niederschlag unter 0,1 mm etwas haufiger
geworden sind. Ob dies — wie auch die Niederschlagssummen der letzten 10 Jahre — ein Beleg
dafir ist, dass es bereits insgesamt trockener geworden ist, bei jedoch zunehmender Tendenz
von starkeren Niederschlagen, kann nach derzeitigem Stand noch nicht abschlieBend bewer-
tet werden.

Die langzeitliche Entwicklung der Sonnenscheindauer weist eine recht deutliche Zunahme auf
(Abbildung 2-22), so lagen seit 2003 zehn Jahre iber dem langjahrigen Mittelwert von rund
1542 Stunden, auch das Jahr 2019 wird deutlich dariiber abschlieBen. Die rund 2033 Sonnen-
stunden des Jahres 2003 stellen dabei das absolute Maximum dar, recht dicht gefolgt von
2018 mit gut 1994 Stunden Sonne. Den geringsten Wert in den letzten 15 Jahren weist das
Jahr 2013 mit 1421 Sonnenstunden in Essen-Bredeney auf. Zwischen dem alten Klimamittel
1961-1990 und dem zukinftigen 1991-2020 werden bei der jahrlichen Summe der Sonnen-
scheindauer am Ende Gber 100 Sonnenstunden mehr zu Buche stehen.
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Abbildung 2-22: Jahrliche Summen der Sonnenscheindauer an der Station Essen-Bredeney fiir den

Zeitraum 1948-2018.
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3 Klimaprojektionsrechnungen zum zukuinftigen Klima in Milheim an der
Ruhr

Far die Simulation des zukinftig zu erwartenden Klimas wird vorwiegend eine Kombination
aus globalen und regionalen Klimamodellen eingesetzt. Bei den globalen Modellen (GCMs)
handelt es sich um sogenannte Zirkulationsmodelle, die unter Verwendung physikalischer
atmospharischer Grundgleichungen Projektionen eines zukilnftigen Klimas in verschiedenen
raumlichen Aufldsungen liefern. Aktuelle globale Klimamodelle setzen sich aus einem allge-
meinen Zirkulationsmodell fiir die Atmosphare, wie es beispielsweise auch flr die Wettervor-
hersage eingesetzt wird und zusatzlichen Modellen fir einzelne Komponenten des Klimasys-
tems zusammen (Roeckner, 2003). In diesen sind etliche Komponenten des Klimasystems
wie die Atmosphare, der Ozean, die Kryosphare und die Landoberflache durch den Aus-
tausch von beispielsweise Energie, Wasser, Impuls, Aerosol und Kohlendioxid (CO2) mitei-
nander gekoppelt. Diese als Erdsystemmodelle (ESMs) bezeichneten GCMs wurden in den
letzten Jahren und Jahrzehnten zunehmend komplexer. Durch diese Erweiterungen wurden
einige Unsicherheiten, die durch die Randbedingungen des Klimasystems verursacht werden
und fir langjahrige Klimaprojektionen von groBer Bedeutung sind, identifiziert und deutlich
verringert.

Die Auflésung globaler Klimamodelle (mit Gitterabstanden von mehr als 100 km) reicht derzeit
nicht aus, um die Unterschiede in den Auspragungen des Klimawandels einer Region der
Erde (z.B. Europa, Deutschland) detailliert zu beschreiben. Hierfir werden regionale
Klimamodelle (RCMs; Regional Climate Models) mit einem viel engmaschigeren Netz von
Gitterpunkten eingesetzt. Die regionalen Klimamodelle werden mit den Ergebnissen der glo-
balen Klimamodelle angetrieben (siehe Abbildung 3-2). In den regionalen Modellen kann die
Gitterweite bis auf horizontale Absténde von 1-20 km verringert werden, wodurch mehr Pro-
zesse direkt von den, dem Modell zugrundeliegenden Gleichungen abgebildet und weniger
Prozesse parametrisiert werden missen.

Grundlage zur Ermittlung der hier dargestellten Anderungssignale (Differenz eines betrach-
teten Zeitraums, z.B. 2021 bis 2050, zu einem Referenzzeitraum, z.B. 1971 bis 2000) sind
Ergebnisse globaler ESMs, die im finften Sachstandbericht des Weltklimarates (IPCC, 2014)
Verwendung fanden. Ein GrofB3teil der regionalen Klimaprojektionen fir die Atmosphére wurde
im Rahmen des EURO-CORDEX-Projektes (https://www.euro-cordex.net/) erzeugt und be-
reitgestellt. Dieses Ensemble basiert auf verschiedenen Globalmodellen, drei verschiedenen
Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) und mehreren regionalen Klimamodel-
len. Die verwendeten regionalen Klimaprojektionen liegen in einer zeitlichen Auflésung von
einem Tag und einer rdumlichen Aufldsung von 0.11° (~12 km) vor. Die Daten wurden mittels
eines statistischen Downscaling-Verfahrens auf ein 5 x 5 km Gitter Gbertragen (entspricht
dem Gitter des HYRAS-Datensatzes, ETRS89-LCC; siehe Rauthe et al., 2013) und einer
BIAS-Adjustierung unterzogen, um die in den Klimamodellen enthaltenen systematischen
Fehler (Bias) zu verringern.

Deutscher Wetterdienst Regionales Klimabiro Essen
Wallneyer Str. 10 45133 Essen


https://www.euro-cordex.net/

Klimaanpassungskonzept Milheim an der Ruhr — Klima und Klimaentwicklung Seite 29

Da die Klimamodelle sowohl methodische als auch modellbedingte Fehler aufweisen und die
Atmosphare ein chaotisches System ist, werden zur Betrachtung der Auswirkungen stets
mehrere Modellergebnisse herangezogen, man spricht von Ensemble-Betrachtungen. Zu-
dem ist es unerlasslich, Szenarien zu méglichen zuklnftigen Emissionen von Treibhausga-
sen zu verwenden. Diesen Szenarien liegen unterschiedliche Annahmen Uber zuklinftige glo-
bale Wirtschaftsentwicklungen (und damit resultierende Treibhausgasemissionspfade) zu-
grunde. Die aktuellen RCP-Szenarien (Representative Concentration Pathways) reichen von
einem Klimaschutzszenario durch ,rigorose KlimaschutzmaBnahmen® (RCP 2.6), Uber das
moderate RCP 4.5-Szenario bis zu einem Szenario “ungebremsten Wirtschaftswachstums*
mit hohen Treibhausgasemissionen (RCP 8.5) [IPCC, 2014, Umweltbericht NRW, 2016]. Die
RCP-Szenarien zeigen jeweils unterschiedliche in CO2-Aquivalenten angegebene Konzent-
rationen der Treibhausgase (siehe Abbildung 3-1). Jede dieser Konzentrationen wiirde den
Strahlungsantrieb der Atmosphéare und damit den Treibhauseffekt signifikant beeinflussen.
Und damit letztlich auch die Anderung der weltweiten globalen Lufttemperatur (Abbildung 3-
1, untere Graphik).
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Abbildung 3-1: Entwicklung des atmosphérischen Kohlendioxids (oben) und der globalen Mitteltem-
peratur bis zum Jahr 2300 (unten) fir die verschiedenen IPCC-Emissionsszenarien RCP 2.6 bis
RCP8.5 [Nationaler Klimareport, 2016].
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Abbildung 3-2: Beispiel fir eine Koppelung eines Globalmodells (hier: ECHAM6) und einem
Regionalmodell, hier dem dynamischen regionalen Klimamodell COSMO (COnsortium for Small-scale
MOdelling)-CLM bzw. CCLM Modell, das aus dem Wettervorhersagemodell des Deutschen
Wetterdienstes entwickelt und durch eine internationale Gemeinschaft von Wissenschaftlern der CLM
(Climate Limited-area Modelling)-Community verwendet und weiterentwickelt wird (http://www.clm-
community.eu). Quelle: DKRZ

Wie man von den Einzelergebnissen der Klimarechnungen zu einer statistischen Aussage
(Perzentile) kommt, wird im Nachfolgenden beispielhaft erlautert.

Hat ein Ensemble regionaler Modelle etwa die in Abbildung 3-3 dargestellte Verteilung von
Simulationswerten der bodennahen Lufttemperatur ergeben, werden diese Werte zunachst
ihrer Gr6Be nach geordnet (Abbildung 3-4) und dann abschlieBend erfolgt die Einteilung in

Perzentile (Abbildung 3-5).
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Abbildung 3-3: Beispiel von Ergebnissen regionaler Klimamodelle in unsortierte Folge
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Abbildung 3-4: Inrem Wert nach geordnete Simulationswerte, vergleiche Abbildung 3-3
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Abbildung 3-5: Einteilung der Werte aus Abbildung 3-4 in Perzentile.

In dem Beispiel (Abbildung 3-5) liegen die Ergebnisse von 50 % der Modelle Uber und die
von 50 Prozent unter dem 50. Perzentil. In dem Intervall zwischen dem 15. und 85. Perzentil
befinden sich 70 % der Simulationen, 15 % der Modelle errechnen niedrigere und 15 %
errechnen héhere Werte. Im Allgemeinen, und auch hier in diesem Bericht, wird die Spanne
zwischen dem 15. und 85. Perzentil als eine realistische Spannbreite mdglicher Anderungen
angesehen: nur 30 % aller betrachteten Modelle zeigen Werte auBerhalb dieser Spannweite
(15 % hdhere, 15 % niedrigere Werte).

Der aktuelle Sonderbericht 1,5 Grad des IPCC [IPCC, 2018] sagt aus, dass die im Pariser
Abkommen vereinbarte Obergrenze des erdweiten Temperaturanstiegs auf maximal 2 Grad,
besser 1,5 Grad (Uber dem vorindustriellen Niveau) nur dann erreichbar ist, wenn die weltwei-
ten Treibhausgasemissionen rasch und drastisch gesenkt werden. Die derzeitigen aktuellen
Werte der Treibhausgas-Emissionen sowie der Treibhausgas-Konzentrationen, zeigen weiter-
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hin ansteigende Tendenz, so dass das Erreichen des 1,5 Grad-Ziel wohl nur mit gréBten An-
strengungen aller Staaten der Erde erreichbar sein wird und momentan als eher nicht realis-
tisch eingeschatzt werden muss. Daher werden in diesem Bericht nicht das RCP 2.6 (,Klima-
schutzszenario®), sondern die Emissionsszenarien RCP 4.5 (,Stabilisierungsszenario® mit ei-
nem mittleren Strahlungsantrieb) und RCP 8.5 (hohe Treibhausgasemissionen - ,weiter wie
bisher‘-Szenario) verwendet. So wird eine Spannweite zwischen einem realistischen, mégli-
chen (RCP 4.5) und einem extremen zukunftigen Klima (RCP 8.5) aufgespannt.

Durch die Verwendung des 15., 50. und 85. Perzentils werden wiederum 70 % der Modeller-
gebnisse je betrachteten Emissionsszenario (RCP 4.5 und RCP 8.5) abgebildet.

Um eine Abschatzung der Anderungen des Klimas bis Mitte / Ende des Jahrhunderts in Miil-
heim an der Ruhr zu erhalten, wird ein Gebiet von 5 mal 5 Gitterzellen (raumliche Auflésung

5 km x 5 km je Gitterzelle) ausgewahlt und ausgewertet, das Milheim an der Ruhr und seine
Umgebung enthélt (siehe Abbildung 3-6b).

Folgende Auswertungen fir das Gebiet der Stadt Mulheim an der Ruhr werden prasen-
tiert:

o Anderung der mittleren jahrlichen Lufttemperatur (Jahreswerte) sowie der mittleren
Lufttemperatur fir den Sommer (Juni, Juli, August) und den Winter (Dezember, Ja-
nuar, Februar)

e Anderung der mittleren Niederschlagsumme (Jahreswerte) und der mittleren Nie-
derschlagssummen fir den Sommer und den Winter

o Anderung der mittleren jahrlichen Anzahl von Tagen mit Niederschlagssummen
von mehr als 10 mm

o Anderung der mittleren jahrlichen Anzahl von Sommertagen

Die Werte geben die sogenannten Anderungssignale an, d.h. die Differenzen der Werte der
Perioden 2021 bis 2050 (nahe Zukunft) und 2071 bis 2100 (ferne Zukunft) bezogen auf
die Referenzperiode 1971 bis 2000.

Die Ergebnisse der verwendeten Ensembles werden auf einem aquidistanten Gitter in einer
5 km x 5 km rdumlichen Auflésung (geographische Koordinaten) dargestellt. Die Abbildung
3-6a zeigt ein Beispiel fir das Land NRW. Fir die Betrachtungen fir die Stadt Milheim an
der Ruhr wurde ein Gebiet mit 5 mal 5 Gitterpunkten gewahlt (Abbildung 3-6b)
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Temperaturanderung RCP 8.5 2071-2100 85. Perzentil

Abbildung 3-6a: Beispiel (Anderungssignal der Lufttemperatur, 85. Perzentil) fiir das raumliche Ras-
ter (5 km x 5 km) des verwendeten Ensembles der Klimaprojektionsrechnungen fiir das Land NRW

Temperaturdnderung RCP 8.5 2071-2100 85. Perzentil
[ 14,360 - 4,365

[ 14,365-4,370

14,370 -4,375

[ 4,375 - 4,380

[ 4,380 - 4,385

I 4,385 - 4,390

B 4,390 - 4,395

Abbildung 3-6b: Darstellung des verwendeten raumlichen Rasters fiir die Stadt Milheim an der Ruhr
plus Umgebung (5 x 5 Gitterpunkte je 5 km x 5 km Auflésung) am Beispiel der Lufttemperatur

Der Stand der Auswertung ist der 30.06.2018. Dies bedeutet, dass alle zu diesem Zeitpunkt
dem DWD verflgbaren und verwertbaren Modelldufe verwendet und zu einem Ensemble
verarbeitet wurden. Nach dem Stichtag erfolgte Anderungen (z.B. durch einen Riickzug von
Klimaprojektionsdaten oder durch eine Aufstockung des Ensembles mit neuen Klimasimu-
lationsrechnungen) sind somit nicht beriicksichtigt.
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3.1 Lufttemperatur

Ein weiterer Anstieg der Lufttemperatur (Temperatur in 2 m H6he Gber Grund) in Nordrhein-
Westfalen, und somit auch in Milheim an der Ruhr, ist so gut wie sicher zu erwarten (siehe
Abbildung 3-7). FUr den Zeithorizont 2071 bis 2100 betragt der modellierte Anstieg der boden-
nahen Lufttemperatur in NRW gegentiber der Referenzperiode (1971 bis 2000) etwa 1 Kelvin
(RCP 4.5, 15. Perzentil und Uber 4 Kelvin (RCP 8.5, 85. Perzentil).

15. Perzentil 50. Perzentil 85. Perzentil
0 1 2 3 4 5 6 4] 1 2 3 4 5 6 ] 1 2 3 4 5 [
Temperaturanderung [K] Temperaturanderung [K] Temperaturanderung [K]
15. Perzentil 50. Perzentil 85. Perzentil
o 1 2 3 4 5 6 ] 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Temperaturanderung [K] Temperaturanderung [K] Temperaturanderung [K]

Abbildung 3-7: Anderung der mittleren jahrlichen Lufttemperatur (in Kelvin) in der Periode 2071 bis
2100 in NRW (bezogen auf die Referenzperiode 1971 bis 2000); betrachtet werden das ,Stabilisie-
rungsszenario“ RCP 4.5 (oben) und das ,weiter wie bisher*-Szenario RCP 8.5 (unten), jeweils flr das
15., 50. und 85. Perzentil (Quelle: DWD)

Zur Abschéatzung der klimatischen Veranderungen fur die Stadt Malheim an der Ruhr wird ein
raumliches arithmetisches Mittel aus den betrachteten Gitterboxen betrachtet, die das Stadt-
gebiet Uberdecken (siehe Abbildung 3-6b). Die Spannweite der betrachteten Szenarien (RCP
4.5 und RCP 8.5) und der herangezogenen Perzentile (15., 50., 85.) ergibt fir die Jahresmit-
teltemperatur (siehe Tabelle 3-1):

- Far der Periode 2021 bis 2050 (nahe Zukunft) ergibt sich eine erwartete Zunahme
der Jahresmitteltemperatur um etwa 0,6 bis 1,7 Kelvin' gegenliber der Ver-
gleichsperiode 1971 bis 2000 und

- far die ferne Zukunft (2071 bis 2100) wird ein Temperaturanstieg zwischen 1,3 und
4.4 Kelvin erwartet.

' Temperaturdifferenzen werden in der Meteorologie meist mit Kelvin bezeichnet. Eine Temperaturdif-
ferenz von 1 Kelvin entspricht einer Temperaturdifferenz von einem Grad Celsius.
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Tabelle 3-1: Anderungssignal der mittleren jahrlichen Lufttemperatur (in Kelvin) im Gebiet von Miil-
heim an der Ruhr fiir die Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5, die nahe Zukunft (2021-2050)
und die ferne Zukunft (2071-2100) als Spannweite zwischen 15. und 85. Perzentil, jeweils bezogen
auf die Referenzperiode 1971 bis 2000

|i-'\nderung der Lufttemperatur | | | |

nahe Zukunft ferne Zukunft

Szenario von bis von bis
Jahr RCP4.5 0,6 1,6 1,3 2,7

RCP8.5 0,8 1,7 2,7 4.4
Sommer RCP4.5 0,8 1,4 14 25

RCP8.5 0,9 1,9 29 4,6
Winter RCP4.5 0,7 1,7 1,4 2,5

RCP8.5 0,6 1,8 2,9 4,2

Zusatzlich zu den Jahresmitteltemperaturen werden auch die mittleren Temperaturdnderun-
gen fir den Sommer (Monate Juni, Juli, August) und den Winter (Monate Dezember, Januar,
Februar) fir die nahe und ferne Zukunft betrachtet:

- Sommer: Temperaturzunahme von 0,8 bis 1,9 Kelvin (nahe Zukunft) und von 1,4 bis
4,6 Kelvin (ferne Zukuntt)

- Winter: Temperaturzunahme von 0,7 bis 1,8 Kelvin (nahe Zukunft) und von 1,4 bis
4,2 Kelvin (ferne Zukunft).

Eine Reduktion der Treibhausgase, die zu einem Emissionspfad entsprechend dem Emissi-
onsszenario RCP 4.5 fihrt (siehe Abbildung 3-1), lasst fir die Jahresmitteltemperatur einen
deutlich geringeren Anstieg erwarten als bei dem ,weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP 8.5), be-
sonders zum Ende des Jahrhunderts (ferne Zukunft): der Anstieg reduziert sich von der
Spanne 2,7 bis 4,4 Kelvin (RCP8.5) auf die Spanne 1,3 bis 2,7 Kelvin. Dies gilt auch fir den
Sommer: die zu erwartende Spanne 2,9 bis 4,6 Kelvin (RCP 8.5) verringert sich auf die Spanne
1,4 bis 2,5 Kelvin (siehe Tabelle 3-1).

FUr eine Abschéatzung der Zunahme der Warmebelastung — und somit der Gesundheitsgefahr-
dung fUr die Menschen - ist die mittlere jahrliche Lufttemperatur keine brauchbare GréBe. Hau-
fig werden hierfur Energiebilanzmodelle des Menschen verwendet, die Uber GréBen wie die
,Gefuhlte Temperatur eine Bewertung der Warmebelastung erlauben [DWD Internet -> Wet-
terlexikon]. Hier soll, da o.g. GréBen derzeit in Kombination mit den Klimaprojektionsdaten
noch nicht zur Verfigung stehen — die Zunahme der Warmebelastung durch die Anzahl der
Sommertage (Anzahl der Tage mit mindesten 25 Grad) abgeschatzt werden.

Die Anzahl der Sommertage in Milheim an der Ruhr betragt im Mittel 30 bis 40 Sommertage
pro Jahr (Periode 1981 bis 2010, siehe Abbildung 2-6a).

FUr die nahe Zukunft (2021 bis 2050) zeigen die betrachteten Emissionsszenarien (RCP 4.5,
RCP 8.5) eine Zunahme der Anzahl der Sommertage (im Vergleich zur Referenzperiode 1971
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bis 2000) um im Mittel von 4 bis 17 Tagen. Bis Ende des Jahrhunderts (2071 bis 2100) kénnte
die Anzahl der Sommertage um bis zu 52 Tage (Spanne von 13 bis 52 Tage) ansteigen (siehe
Tabelle 3.2).

Tabelle 3-2: Anderungssignal der mittleren jahrlichen Anzahl von Sommertagen im Gebiet von Mil-
heim an der Ruhr fiir die Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5, die nahe Zukunft (2021-2050)
und die ferne Zukunft (2071-2100) als Spannweite zwischen 15. und 85. Perzentil, jeweils bezogen
auf die Referenzperiode 1971 bis 2000

|Anderung der Anzahl der Sommertage| | | |

nahe Zukunft ferne Zukunft
Szenario von bis von bis
Jahr RCP4.5 4 16 13 24
RCP8.5 6 17 28 52

Dass KlimaschutzmaBnahmen regional und weltweit wichtig sind, zeigt Tabelle 3-2: Wenn die
Treibhausgasemissionen soweit zurtickgehen, dass das RCP 4.5-Szenario eingehalten wer-
den kann (siehe Abbildung 3-1), dirfte die Zunahme die Anzahl der Sommertage bis Ende des
Jahrhunderts mit 13 bis 24 Sommertagen deutlich geringer ausfallen als im RCP 8.5-Szenario
mit 28 bis 52 Tagen.

Zusammenfassung

Im Zuge des fortschreitenden Klimawandels in Malheim an der Ruhr werden die Jahresmittel-
temperaturen bis zum Ende des Jahrhunderts weiter ansteigen. Auch die gesundheitsgeféhr-
dende Warmebelastung — hier allerdings nur durch die Kennzahl ,Sommertage*“ beschrieben
— wird weiter zunehmen. Wenn rasche und umfassende KlimaschutzmaBnahmen (regional
wie erdenweit) durchgefihrt werden, die einen Pfad zum Szenario RCP 4.5 erdffnen (siehe
Abbildung 3-1), so erscheint es moglich, die Temperaturzunahme zum Ende des Jahrhunderts
von maximal Uber 4 Kelvin auf unter 3 Kelvin zu senken. Damit ware man aber noch weit vom
Ziel des Paris-Abkommens entfernt. Auch die Zunahme der Anzahl der Sommertage kdnnte
in einem RCP 4.5-Szenario mit maximal 24 Tagen pro Jahr deutlich geringer ausfallen als im
~weiter-wie-bisher‘-Emissionsszenario RCP 8.5.

3.2 Niederschlag

Die Niederschlagsanderungen (in Prozent) fir das Gebiet Mllheim an der Ruhr sind flr die
Zeitscheiben nahe und ferne Zukunft sowie die Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 in
Tabelle 3-3 zusammengefasst.
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Tabelle 3-3: Anderungssignal des Niederschlags (in Prozent) im Gebiet von Millheim an der Ruhr fir
die Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5, die nahe Zukunft (2021-2050) und die ferne Zukunft
(2071-2100), dargestellt als Spannweite zwischen dem 15. und dem 85. Perzentil, jeweils bezogen auf
die Referenzperiode 1971 bis 2000

|Anderung des Niederschlags (%) | | | |
nahe Zukunft ferne Zukunft

Szenario von bis von bis
Jahr RCP4.5 -0,1 7,6 1,1 12,5
RCP8.5 -1,2 6,3 -2,4 11,9
Sommer RCP4.5 -114 9,2 -13,7 8,7
RCP8.5 -12,7 5 -21,7 -0,8
Winter RCP4.5 1,2 13,8 1,5 14,7
RCP8.5 -6,1 17,7 6,7 26,2

Fir die nahe Zukunft (2021 bis 2050) lassen die Projektionen flir die betrachteten Emissions-
szenarien (RCP 4.5, RCP 8.5) eine leichte Abnahme (-1,2 %) bis zu einer Zunahme von etwa
8 Prozent des mittleren Jahresniederschlags erwarten. Fir den Sommer (Juni, Juli, August)
ist keine klare Tendenz zu erkennen: die Spanne der Ergebnisse reicht von einer Abnahme
des Sommerniederschlags (-12,7 %) bis zu einer Zunahme von 9,2 Prozent. Fiir den Winter-
niederschlag (Dezember, Januar, Februar) zeigt die Uberwiegende Anzahl der Projektions-
rechnungen einen Anstieg der Winterniederschlage bis zu 18 Prozent.

Die Aussagen fur die ferne Zukunft (2021 bis 2100) sind deutlich klarer. Sowohl fir den mitt-
leren Jahresniederschlag (-2,4 bis +12,5 %) als auch flr den Winterniederschlag (1,6 bis 26,2
Prozent) lassen die Projektionsrechnungen einen deutlichen Anstieg der Niederschlagsmen-
gen gegenuber der Vergleichsperiode 1971 bis 2000 erwarten. Der Sommer hingen zeigt tber-
wiegend eine Abnahme der Niederschlagssummen (+8,7 bis -21,7 %) im Vergleich zur Ver-
gleichsperiode.

Far Stadte sind — auch hinsichtlich erforderlicher MaBnahmen zur Anpassung an den Klima-
wandel — Starkniederschlage relevanter als mittlere Niederschlagssummen: wird es zukinftig
h&ufiger zu Starkniederschlagsereignissen mit gravierenden Folgen fur die Menschen und die
stadtische Infrastruktur?

Die Beantwortung dieser Frage ist derzeit Gegenstand der Wissenschaft und Forschung. Zur
besseren Erfassung konvektiver Ereignisse (Gewitter, Starkregenereignisse) ist zukinftig eine
héhere Modellauflésung der Klimamodelle erforderlich (sog. konvektionserlaubende Modelle).

Einen ersten Hinweis darauf, ob die derzeitigen Klimaprojektionen eine Zunahme von Starkre-
genereignissen zeigen, bietet die Ausz&hlung der Anzahl der Tage mit Schwellenwerten des
Niederschlags (hier: 10 mm pro Tag).

Bisher traten in Milheim an der Ruhr im Mittel der Jahre 1971 bis 2000 an knapp 30 Tagen im
Jahr Niederschlage von mindestens 10 mm auf (Daten der DWD-Station Essen-Bredeney),
mit zunehmender Tendenz.
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Bei der nachfolgenden Betrachtung wurde — abweichend von den vorherigen - nur das 85.
Perzentil betrachtet und dabei die Unterschiede innerhalb des betrachteten Gebiets. Fir die
nahe Zukunft (2021 bis 2050) kénnte die Anzahl dieser Tage um 2 bis 4 Tage zunehmen, fir
die ferne Zukunft (2071 bis 2100) um 3 bis 6 Tage (Tabelle 3-4).

Tabelle 3-4: Anderung der mittleren Anzahl der Tage mit Niederschlagsmengen von mindestens 10
mm (pro Jahr) im Gebiet von Milheim an der Ruhr fiir die Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5,
die nahe Zukunft (2021-2050) und die ferne Zukunft (2071-2100) fur das 85. Perzentil

|Anderung der Anzahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 10 mm |

nahe Zukunft ferne Zukunft
Szenario von bis von bis
Jahr RCP4.5 2 4 3 6
RCP8.5 2 4 4 6

Diese Auswertungen, die keine Extremwertstatistiken darstellen, legen die Vermutung nahe,
dass in Milheim an der Ruhr zukiinftig haufiger mit Starkregenereignissen zu rechnen ist.
Dieser Trend wird durch indirekte Untersuchungsmethoden (z.B. Auszahlung von Wetterlagen,
die fur Starkregenereignisse typisch sind) — in anderen Bereichen Deutschlands — gestltzt
[Hansel et al., 2015].

Die Betrachtungen zur Entwicklung zu den Starkniederschlagen weisen eine hohe Unsicher-
heit auf, nicht zuletzt durch die zu grobe raumliche Auflésung der derzeitigen Klimamodelle.
Dies bedeutet, dass konvektive Ereignisse (Gewitter) nicht direkt modelliert, sondern nur pa-
rametrisiert in die Modellrechnungen eingehen.

Zusammenfassung

Die Aussagen aus den Klimaprojektionsrechnungen zum Niederschlag sind mit mehr Unsi-
cherheiten behaftet, als die Aussagen zu der Temperatur. Die Klimaprojektionen fir Milheim
an der Ruhr zeigen einen Anstieg der Niederschlagsmengen fur das Jahr und den Winter,
wahrend sie fir die mittleren Sommerniederschlage, insbesondere in der fernen Zukunft, eine
deutliche Abnahme erwarten lassen. Ob und in welcher GréBenordnung (sommerliche)
Starkregenereignisse zunehmen werden, I&sst sich nach derzeitigem Stand der Wissenschaft
noch nicht abschlieBend beantworten, auch wenn eine Zunahme solcher Ereignisse plausibel
erscheint.
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Name
Fachbereich
Datum

I. Hintergrund: Klimawandel in Miilheim an der Ruhr

Der Klimawandel hat bereits in der Vergangenheit
zu splirbaren Verdanderungen der klimatischen
Gegebenheiten in Milheim gefiihrt. Aus den Er-
gebnissen von 39 Klimamodellen kénnen dariber
hinaus Prognosen zum erwarteten Klimawandel
bis zum Jahr 2100 abgeleitet werden.

Die deutlichsten Anderungen ergeben sich fiir
temperaturabhangige Parameter, etwa der sich
fortsetzende Trend steigender Jahresmitteltempe-
raturen (je nach Modell und Szenario liegt die
Zunahme bis Ende des Jahrhunderts bei 0,9 —
4,2 °C). Dariliber hinaus nimmt die Anzahl der als
besonders belastend geltenden Kenntage wie
Heife Tage (Tmax 2 30 °C) oder Tropenndichte (T min 2
20 °C) zu. Gleichzeitig wird es weniger Frosttage

geben, sodass sich die Vegetationsperiode verlan-
gert.

Uber das Jahr gesehen ist mit steigenden Nieder-
schlagssummen zu rechnen, die im Wesentlichen
auf eine Zunahme der Intensitat zuriickzufiihren
sind — die Anzahl an Tagen mit Niederschlag bleibt
hingegen nahezu konstant. Infolge eines gednder-
ten Niederschlagmusters ergeben sich trockenere
Sommer und feuchtere Winter- bzw. Frihjahrs-
monate — im Jahresmittel ist fur die klimatische
Wasserbilanz dagegen kein klarer Trend erkenn-
bar.

Waihrend Starkregenereignisse (>50 mm/Tag) in
Zukunft moderat haufiger auftreten und intensiver
ausfallen konnen, sind in Bezug auf die Haufigkeit

Klimaanpassungskonzept Miilheim an der Ruhr

Fragebogen

bzw. Intensitdt von Sturmereignissen keine neuen
bzw. sich verscharfenden Konflikte ableitbar. Fir
beide Extremereignisse gilt, dass die Prognosen
noch mit Unsicherheiten behaftet sind (trotz ihrer
sehr hohen rdumlichen Aufldsung kdnnen die regi-
onalen Klimamodelle bspw. Gewitterzellen oder
einzelne Boen noch nicht erfassen), allerdings ist
auch in Zukunft mit mindestens dhnlichen Starkre-
gen- und Sturmereignissen wie bisher auszugehen.

u Miilheim
W an der Ruhr
Stadt am Fluss

GEO
@ pecher



Il. Was sind aus lhrer Sicht (mogliche) Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld Gewasser in Miilheim?

Bereits ukiinfti Nicht
Auswirkungen heute txinte ¢ Erlduterungen (bei Bedarf)
N erwartet relevant
spiirbar
Grundwasser/Bodenwasserhaushalt
Riickgang des mittleren Grundwasserstandes |:| |:| |:|
Verstarkung der jahreszeitlichen Schwankungen des H n n
Grundwasserspiegels
Veranderung des Bodenwassergehalts bzw. der Sicker- ] ] ]
wassermenge
Abflussverhiltnisse von FlieBgewassern
Verscharfung der Hochwasserabfllisse der Gewasser bei D D D
langer andauernden Niederschlagen
Zunahme von Niedrigwasserstanden in Trocken-
perioden D D D
Zunahme von Sturzfluten bei Starkregen [] [] []
Schaden an Oberflachengewassern
Erosionsschdaden an Béschungen [] [] []

u Miilheim GEO
an der Ruhr |E)eChel’

Stadt am Fluss



Schaden an wasserbaulichen Anlagen (z.B. Durchlasse, u u u
Verrohrungen, Sohlbefestigungen, Briicken)

Gewadsserzustand

Riickgang der Gewasserqualitdt von Oberflaichengewas-
sern (z.B. infolge steigender Temperaturen)

Austrocknen von Oberflachengewdssern

Gewdsserbelastung durch hydraulischen Stress

Verschlechterung des Gewdasserzustandes durch vermehr-
te Mischwasserabschladge

Gewdsserbelastung durch Eintrag von Schadstoffen als
Folge von Uberflutungen (z.B. aus Industrie, Verkehr und
Landwirtschaft)

oo ood
]
]

Weitere Auswirkungen (bei Bedarf bitte ergdnzen)

[
[
[

u Miilheim GEO

an der Ruhr |E)eChel’
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lll. Welche MaBnahmen zur Klimaanpassung werden bereits in Miilheim umgesetzt bzw. sind aus lhrer Sicht zukiinftig denkbar?

Bereits umgesetzte/geplante AnpassungsmaBnahmen im Handlungsfeld Gewasser

Erlauterungen

Zukiinftig denkbare AnpassungsmafBnahmen im Handlungsfeld Gewasser

Erlauterungen

u Miilheim

an der Ruhr
Stadt am Fluss

GEO

pecher



Name
Fachbereich
Datum

I. Hintergrund: Klimawandel in Miilheim an der Ruhr

Der Klimawandel hat bereits in der Vergangenheit
zu splirbaren Verdanderungen der klimatischen
Gegebenheiten in Milheim gefiihrt. Aus den Er-
gebnissen von 39 Klimamodellen kénnen dariber
hinaus Prognosen zum erwarteten Klimawandel
bis zum Jahr 2100 abgeleitet werden.

Die deutlichsten Anderungen ergeben sich fiir
temperaturabhangige Parameter, etwa der sich
fortsetzende Trend steigender Jahresmitteltempe-
raturen (je nach Modell und Szenario liegt die
Zunahme bis Ende des Jahrhunderts bei 0,9 —
4,2 °C). Darliber hinaus nimmt die Anzahl der als
besonders belastend geltenden Kenntage wie
Heife Tage (Tmax 2 30 °C) oder Tropenndichte (T min 2
20 °C) zu. Gleichzeitig wird es weniger Frosttage

geben, sodass sich die Vegetationsperiode verlan-
gert.

Uber das Jahr gesehen ist mit steigenden Nieder-
schlagssummen zu rechnen, die im Wesentlichen
auf eine Zunahme der Intensitat zuriickzufiihren
sind. Die Anzahl an Tagen mit Niederschlag bleibt
hingegen nahezu konstant. Infolge eines gednder-
ten Niederschlagmusters ergeben sich trockenere
Sommer und feuchtere Winter- bzw. Frihjahrs-
monate. Im Jahresmittel ist fir die klimatische
Wasserbilanz dagegen kein klarer Trend erkenn-
bar.

Waihrend Starkregenereignisse (>50 mm/Tag) in
Zukunft moderat haufiger auftreten und intensiver
ausfallen konnen, sind in Bezug auf die Haufigkeit

Klimaanpassungskonzept Miilheim an der Ruhr

Fragebogen

bzw. Intensitdt von Sturmereignissen keine neuen
bzw. sich verscharfenden Konflikte ableitbar. Fiir
beide Extremereignisse gilt, dass die Prognosen
noch mit Unsicherheiten behaftet sind (trotz ihrer
sehr hohen rdumlichen Auflésung kdnnen die regi-
onalen Klimamodelle bspw. Gewitterzellen oder
einzelne Boen noch nicht erfassen), allerdings ist
auch in Zukunft mit mindestens dhnlichen Starkre-
gen- und Sturmereignissen wie bisher auszugehen.
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Il. Welche Klimafolgen sind aus lhrer Sicht fiir die Stadtplanung bzw. fiir den Stadtebau relevant?

Auswirkungen rZ\I,::aiﬁt Relevant ReSI:\I:;nt Erlduterungen (bei Bedarf)

Uberflutungen im Stadtgebiet durch Starkregen |:| |:| |:|
Hochwasser (FlieRgewdasser) |:| |:| |:|
Hitze in der Stadt ] ] O]
Trockenperioden [] ] L]
Sturmereignisse |:| |:| |:|

[ [ [

[] [ [

AL monei GE
o der Ruhe = @ pecher
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Ill. Inwieweit werden Aspekte der Klimaanpassung bereits heute im Rahmen von Planungsprozessen beriicksichtigt?

Bitte erldutern sie...

IV. Welche AnpassungsmaRnahmen im Bereich der Stadtplanung/des Stadtebaus werden bereits heute umgesetzt?

Anpassungsmafnahmen

Erlauterungen (bei Bedarf)

u Miilheim

an der Ruhr
Stadt am Fluss

GEO
@ pecher



V. Welche zusatzlichen AnpassungsmaBnahmen im Bereich der Stadtplanung/des Stadtebaus sind zukiinftig denkbar?

Anpassungsmafinahmen

Erlduterungen (bei Bedarf)

u Miilheim

an der Ruhr
Stadt am Fluss

GEO
@ pecher



VI. Wo sehen Sie Ankniipfungspunkte, um das Thema Klimaanpassung im Rahmen der Stadtplanung/des Stadtebaus verstarkt zu beriicksichtigen?

Ankniipfungspunkte Erlduterungen (bei Bedarf)

Informelle Konzepte (z.B. Griin)

verbindliche Bauleitplanung (z.B. Gber Festsetzungen und Hinweise im
Bebauungsplan, im Umweltbericht)

Stadtebauliche Vertrage

Forderungskataloge bei stadtebaulichen/architektonischen
Wettbewerben

bei Stellungnahmen im Rahmen von Baugenehmigungen

Stadtebauforderung (Stadtumbau etc.)

oo o| oo oa

Forderprogramme (z.B. Dach und Fassadenbegriinung)

[]

Ortsrechtliche Satzungen (z.B. Begriinung)

[

StraRen- und Freiraumgestaltung

u Miilheim GEO

an der Ruhr |E)eChel’

Stadt am Fluss



VII. Was bendtigen Sie, um Aspekte der Klimafolgenanpassung im Rahmen der Planung besser beriicksichtigen zu kénnen?

benétigte Instrumente/MaBnahmen Erlduterungen (bei Bedarf)

Darstellung potenzieller Uberflutungsflichen und -flieRwege
(Starkregengefahrenkarte)

[]

Darstellung hitzebelasteter Gebiete in der Stadt und mikroklimatisch
bedeutsamer Entlastungsflachen (Stadtklimaanalyse)

Standard-Checkliste fiir Klimaanpassungsbelange

Praxis-Leitfaden zur Klimaanpassung mit guten Beispielen

Ansprechpartner fur Fragen zur Klimaanpassung innerhalb der
Verwaltung

einen politischen Grundsatzbeschluss zur Klimaanpassung

I I I I B A A O O
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