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1. EINLEITUNG, ZIELE, VORGEHENSWEISE 

Steigende Konzentrationen sogenannter Treibhausgase in der Atmosphäre sind die Hauptursache für 

den Klimawandel. Insbesondere der hohe Ausstoß von Kohlendioxid (CO2) durch Industrie, Gewerbe, 

Verkehr, Landwirtschaft, Versorgung und Wohnen führt langfristig zu einer Veränderung des globalen 

und damit auch des lokalen Klimas. Mit verstärkten Klimaschutzaktivitäten muss die Stadt Velbert einen 

wichtigen Beitrag dazu leisten, die CO2-Emissionen zu reduzieren und dem negativen Effekt des Klima-

wandels entgegenzuwirken. Dennoch zeigen alle bisherigen Erkenntnisse, dass die globale Erwärmung 

mit ihren gravierenden klimatischen Folgen nicht mehr abzuwenden ist. Aus diesem Grund bedarf es 

neben den Maßnahmen des Klimaschutzes eines Konzeptes zur Anpassung an den Klimawandel. 

Gerade die jüngsten Bewegungen wie Fridays for Future verdeutlichen, dass für immer mehr Menschen 

der Klimawandel und die damit einhergehenden Folgen das drängendste Problem darstellen. Die Dis-

kussionen um den Klimawandel haben eine bislang nicht dagewesene Präsenz in der Bevölkerung er-

ǊŜƛŎƘǘΦ hōǿƻƘƭ Ŝǎ ŜƛƴŜǊǎŜƛǘǎ Ȋǳ ōŜŘŀǳŜǊƴ ƛǎǘΣ Řŀǎǎ αŜǊǎǘ ƧŜǘȊǘά Ŝƛƴ ǎƻƭŎƘ ƎǊƻǖŜǎ .ŜǿǳǎǎǘǎŜƛƴ ŦǸǊ ŘŜƴ Yƭƛπ
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zung des Anpassungskonzeptes zu nutzen. Die Notwendigkeit der Klimawandelanpassung kann bereits 

heute aus dem kommunalen Alltag nicht mehr ausgeblendet werden. Durch die Extremwetterereignisse 

der vergangenen Jahre sind die Folgen des Klimawandels stärker als bisher in das Bewusstsein der städ-

tischen Bevölkerung und in den Fokus der kommunalen Verantwortlichen gerückt. Immer mehr Städte 

beschäftigen sich mit Fragen der Adaption an den Klimawandel. Durch einen kontinuierlichen Wissens-

austausch zwischen der Forschung und der Praxis sowie Politik und Bevölkerung muss das Risikobe-

wusstsein gefördert und die Akzeptanz für Maßnahmen gesichert werden. Die notwendigen Anpassun-

gen ersetzen jedoch in keinem Fall Maßnahmen zum Klimaschutz, die weiterhin stringent und mit gro-

ßem Einsatz umgesetzt werden müssen. Entsprechend sind Klimaschutz und Klimafolgenanpassung als 

zwei Seiten einer Medaille zu sehen. 

Die prognostizierten Veränderungen des Klimas haben erhebliche Auswirkungen auf Umwelt, Mensch 

und Infrastruktur. Dies gilt insbesondere für Gebiete mit hoher Bevölkerungs- und Bebauungsdichte, in 

denen die durchschnittlichen Temperaturen während sommerlicher Hitzeperioden deutlich höher lie-

gen als im unbebauten Umland. So wird man auch in Velbert in Zukunft damit rechnen müssen, von 

Hitzebelastungen mit entsprechenden gesundheitlichen Risiken vor allem für ältere Menschen, Kinder 

und geschwächte Personen betroffen zu sein. Auch das Ausmaß und die Auswirkungen von Über-

schwemmungen infolge lokaler Starkregenereignisse sind in dicht bebauten, hoch versiegelten Gebie-

ten oft gravierender und mit höheren Risiken für die Menschen und mit mehr materiellen Schäden für 

die Infrastruktur verbunden als in unbebauten Bereichen außerhalb der Städte. Hinzu kommt, dass auch 

Sturmereignisse in der Zukunft voraussichtlich häufiger und heftiger ausfallen werden. Aus diesen Grün-

den müssen sich Kommunen verstärkt und frühzeitig um Anpassungsmaßnahmen an die Folgen des 

Klimawandels kümmern. Auch der Städtebau der Zukunft kann nicht auf Baukörper, befestigte Straßen 

und Plätze verzichten. Hier ist das frühzeitige Einbringen von Wissen über mögliche Anpassungsmaß-

nahmen zur Abmilderung der Klimawandel-Auswirkungen notwendig. Da bei einem nachhaltigen Stad-

tumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet werden muss, müssen rechtzeitig - das heißt jetzt - Maß-

nahmen getroffen werden, um die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu verringern. Dabei ist 
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eine integrierte Herangehensweise an das Thema Anpassung unter Beteiligung verschiedener Akteure 

innerhalb der kommunalen Planung, aber auch von Kommunalpolitikern, Architekten, Planungsbüros, 

Hauseigentümern, der Immobilienwirtschaft und der interessierten Öffentlichkeit notwendig. Städte 

sind das Rückgrat einer praktischen Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Sie setzen um, was auf 

nationaler und europäischer Ebene entschieden wird. Dies können sie jedoch nicht allein realisieren, 

sondern sie sind auf die Unterstützung aus Politik und Öffentlichkeit angewiesen. 

Da die Folgen der Klimaveränderungen alle Lebensbereiche in einer Stadt betreffen, werden mit dem 

Klimafolgenanpassungskonzept vor allem folgende Teilziele verfolgt:  

¶ Erhaltung und Erhöhung der Lebensqualität in der Stadt Velbert im Spannungsfeld zwischen Flä-

chenbedarf und Klimawandel 

¶ Prävention und Abwehr der aus dem Klimawandel resultierenden gesundheitlichen Risiken ins-

besondere für vulnerable Personengruppen 

¶ Aktivierung der Velberter Stadtverwaltung durch Erarbeitung und Umsetzung Klimafolgenanpas-

sungsgerechter Standards und Prozesse für das alltägliche Verwaltungshandeln 

¶ Erhaltung der wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit der Stadt in allen vom Klimawandel betroffe-

nen Branchen und für die wirtschaftlich tätigen Personengruppen 

¶ Schaffung praxisnaher und umsetzungsorientierter Rahmenbedingungen für eine langfristig kli-

maangepasste Stadtentwicklung 

¶ Information und Beratung der Öffentlichkeit und damit der heterogenen Zielgruppen in Hinblick 

auf den Klimawandel 

 

Die Erstellung des Klimafolgenanpassungskonzeptes ist eine Querschnittsaufgabe. Dementsprechend 

setzte sich das Projektteam aus einem Querschnittsspektrum von Experten aus der Stadtverwaltung 

und den beauftragten Büros K.PLAN GmbH und EPC gGmbH zusammen. Die Entwicklung von Konzepten 

wie die der Anpassung an die Klimawandelfolgen erfolgen zumeist nach einem bestimmten Muster mit 

gewissen Standardinstrumenten, die nicht zuletzt auch vom Fördergeber, dem Bundesministerium für 

Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV), größtenteils vorgegeben 

sind. So liefert ausgehend von einer Bestandserfassung und Potenzialanalyse die zu erstellende Ge-

samtstrategie den Handlungsrahmen für die spätere Umsetzung. Ein zu erarbeitender Maßnahmenka-

talog gibt Überblick über die Handlungsempfehlungen für den Untersuchungsraum. Solche beschriebe-

nen Instrumente werden seit langer Zeit genutzt, ihr Einsatz wird kontinuierlich optimiert und hat sich 

bewährt. Der Einsatz dieser Instrumente kann dabei dennoch nicht von Seiten der Auftragnehmer die 

erfolgreiche Realisierung des Anpassungskonzeptes in letzter Konsequenz garantieren, da mit dem Pro-

jektabschluss der Auftrag endet. Deshalb zählen eine Verstetigungsstrategie und ein Controllingkonzept 

ebenfalls zum bewährten Instrumentarium und sollen die künftige Realisierung des Konzeptes sicher-

stellen. 

aƛǘ ŘŜƳ αYƭƛƳŀŦƻƭƎŜƴŀƴǇŀǎǎǳƴƎǎƪƻƴȊŜǇǘ ŦǸǊ ŘƛŜ {ǘŀŘǘ Velbertά ǿǳǊŘŜ ƴǳƴ ƎŜƳŜƛƴǎŀƳ Ƴƛǘ ŘŜǊ CŀŎƘπ

verwaltung ein Konzept entwickelt, um den Folgen des Klimawandels stadtweit mit umfassenden und 

wirksamen Maßnahmen entgegenzutreten. Das Konzept umfasst alle relevanten Bereiche des städti-

schen Lebens unter besonderer Berücksichtigung des Handlungsrahmens der kommunalen Verwaltung 

in den Bereichen Planen und Bauen, Gesundheit und Soziales, Wirtschaft sowie Umwelt und Natur. 
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Für die Erarbeitung des Klimafolgenanpassungskonzeptes wurden vorhandene Daten gesichtet, aktua-

lisiert und neu aufbereitet, weitere klimarelevante Daten erhoben und parallel ein umfassender verwal-

tungsinterner Beteiligungsprozess mit zahlreichen Fachämtern durchgeführt. Diese Arbeiten und Pro-

zesse mündeten neben der Analyse der Betroffenheiten in die Erarbeitung eines praxisnahen Hand-

lungskonzeptes mit einem verwaltungsspezifischen Maßnahmenkatalog (Kap. 5.1) und einer Zusam-

menstellung räumlicher Maßnahmen zur Klimafolgenanpassung (Kap. 5.2). Für die Erarbeitung des Kon-

zeptes wurden in 2022 insbesondere folgende Arbeiten ausgeführt: 

¶ Analyse von Informationen und raumbezogenen Daten zur Klimasituation in Velbert 

¶ Ermittlung des Risikopotenzials sowie der Betroffenheiten in Hinblick auf aktuelle und zukünf-

tige Klimaveränderungen 

¶ Entwicklung umsetzbarer und praxisnaher Maßnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klima-

wandels ς raumbezogen, stadtweit und auf Verwaltungsebene 

¶ Erarbeitung eines Konzeptes zur Verstetigung und zum zukünftigen Controlling aller Maßnah-

men und Aktivitäten in Velbert 

¶ Schaffung einer langfristig angelegten Kommunikationsstrategie zur Information und Beratung 

der verschiedenen Zielgruppen 

 

Die Abbildung 1.1 zeigt eine Zusammenfassung der Handlungsnotwendigkeiten bezüglich des Klima-

wandels bei allen Planungen mit Raumbezug. 

 

 

Abb. 1.1 Handlungsnotwendigkeiten für Planungen unter den Bedingungen des Klimawandels 
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2. RISIKO-/  BETROFFENHEITSANALYSE KLIMAFOLGEN FÜR DIE STADT VELBERT 

Während der Klimaschutz seit vielen Jahren fester Bestandteil der Kommunalpolitik in Nordrhein-West-

falen ist und zahlreiche Städte und Gemeinden eigene Klimaschutzziele und Klimaschutzstrategien ha-

ben, beginnt man auf der kommunalen Ebene in den letzten Jahren damit, sich auf die nicht mehr ab-

wendbaren Folgen des Klimawandels einzustellen. Anpassung an den Klimawandel wird zu einem 

Schwerpunktthema. Das Klimafolgenanpassungskonzept für die Stadt Velbert bildet eine Arbeitsgrund-

lage dafür.  

Die den Lebensalltag beeinflussenden Veränderungen des Klimas gehen mit erheblichen Belastungen 

und Risiken einher. Dort, wo Menschen eng zusammenleben und eine funktionierende Infrastruktur 

sehr wichtig ist, steigt die Anfälligkeit für Störungen durch Wetterereignisse. Die Risiken und Gefähr-

dungen sind dort besonders ausgeprägt. Daher kommen insbesondere in den Städten der vorsorgenden 

Planung und der Durchführung von präventiven Maßnahmen eine große Bedeutung zu. Deshalb ist es 

notwendig, zukünftig die zu erwartenden negativen Folgen des Klimawandels in ihren Wirkungen durch 

geeignete Maßnahmen abzumildern. Auch wenn die exakten Vorhersagen des Klimawandels und des-

sen Folgen für die Region und damit für die Stadt Velbert im Detail unsicher sind, gilt, dass es zu viel 

Anpassung nicht gibt. Anpassung an das Klima und dessen Wandel ist immer auch mit einer Steigerung 

der Umwelt- und Lebensqualität verbunden und deshalb niemals überflüssig. 

Die kommunalen Handlungsfelder zur Klimafolgenanpassung umfassen neben organisatorischen vor al-

lem planerische und bauliche Maßnahmen insbesondere für folgende Problemkreise: 

¶ Überhitzung in verdichteten Stadtteilen 

¶ Überflutungsgefahr durch Starkregenereignisse 

¶ Dürregefahr bei sommerlichen Trockenperioden 

¶ Gefahren durch Sturmereignisse 

Jeder Mensch, die arbeitende Bevölkerung, aber insbesondere ältere Menschen, die aufgrund des de-

mographischen Wandels bald einen großen Teil der Gesamtbevölkerung ausmachen werden, sowie 

Säuglinge, Kleinkinder und Kranke leiden verstärkt unter langen Hitzeperioden oder größeren Tempe-

raturschwankungen. In städtischen Gebieten mit hoher Bevölkerungs- und Bebauungsdichte liegen die 

durchschnittlichen Temperaturen bereits heute höher als im unbebauten Umland. Hier wird man in Zu-

kunft damit rechnen müssen, stärker als in anderen Gebieten von Hitzebelastungen betroffen zu sein. 

In einer sommerlichen Nacht bei Strahlungswetterlagen (wolkenloser Himmel und nur geringe Windge-

schwindigkeiten) kann es in den Stadtzentren um 6 bis 8 Kelvin (Temperaturänderungen werden in Kel-

vin angegeben, 1 Kelvin entspricht 1 °C) wärmer sein als im unbebauten Umland. Die daraus resultie-

renden Handlungserfordernisse werden in ihrer Dringlichkeit erheblich verschärft durch die in den 

nächsten Jahrzehnten absehbaren Klimaveränderungen. Nicht der mittlere globale Temperaturanstieg 

von rund 2 bis 4 Kelvin in den nächsten 50 bis 100 Jahren ist von Bedeutung für Klimafolgenanpassungs-

maßnahmen, sondern die aus der Verschiebung der Temperaturverteilung resultierende zunehmende 

Hitzebelastung in den Innenstädten. 

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Situation wurden alle vorhandenen Klimauntersuchungen und 

städtische Daten der Stadt Velbert herangezogen. Aus der Auswertung lassen sich Belastungsgebiete, 

in denen aktuell oder zukünftig bedingt durch den Klimawandel verschärft Probleme auftreten werden, 

berechnen. Die folgenden Kapitel stellen die Ergebnisse der Risiko-/ Betroffenheitsanalyse für die Stadt 

Velbert vor. 
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Nachträglicher Hinweis: Die im Folgenden vorgestellten Analysekarten finden Sie in hoher Auflösung un-

ter www.klimaanpassung.velbert.de , sowie eine Auswahl unter www.geoportal.velbert.de  

 

2.1 UNTERSUCHUNGEN ZUR HITZEBETROFFENHEIT 

Oberflächentemperaturen 

Aufgrund der durchgehenden Bebauung und hohen Versiegelung von Oberflächen gibt es im Velberter 

Stadtgebiet Bereiche, die sich im Sommer besonders stark aufheizen. Dies ergibt sich dadurch, dass der 

bebaute Raum Wärme weitaus stärker speichert als dies für Flächen im unbebauten Umland gilt. Wei-

tere Gründe für die städtische Wärmeinsel sind eine verringerte Abkühlung aufgrund geringer Wasser-

verdunstungsraten in hoch versiegelten Gebieten und eine mangelnde Durchlüftung, wodurch ein Ab-

transport der warmen Luft aus der Stadt bzw. die Zuführung kühlerer Luft aus dem Umland erschwert 

wird. Große Temperaturunterschiede von bis zu 10 Kelvin in warmen Sommernächten zwischen Innen-

stadtbereichen und dem unbebauten Umland sind die Folge. Dies führt in Wohngebieten vor allem dann 

zu einer belastenden Situation, wenn die Temperaturen nachts nicht mehr deutlich genug absinken. 

Um flächendeckende Informationen über die Temperaturverhältnisse in der Stadt Velbert zu bekom-

men, wurde zu Beginn der Untersuchungen eine Infrarotaufnahme des Landsat 8 ς Satelliten vom 

21.05.2020 ausgewertet. Nur wenige Bilder des Satelliten liefern eine wolkenfreie Aufnahme im Infra-

rotspektrum, die für die vorliegende Auswertung notwendig ist. Die Legende der Karte der Oberflächen-

temperaturen (Abb. 2.1) weist die ansteigenden Oberflächentemperaturen von kalten zu warmen Ober-

flächen in den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die höchsten Oberflächentemperaturen treten in den 

Industrie- und Gewerbegebieten auf. Aber auch trockene, abgeerntete Felder können tagsüber sehr 

hohe Oberflächentemperaturen erreichen. Je nach Jahreszeit und Wetterlagen kann die Spannweite 

der Oberflächentemperaturen variieren. An heißen Sommertagen betragen die Unterschiede zwischen 

den blauen, kühlen Flächen und den heißen, roten Oberflächen über 20 Kelvin.  

http://www.klimaanpassung.velbert.de/
http://www.geoportal.velbert.de/
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Abb. 2.1 Infrarotkarte für die Stadt Velbert (Oberflächentemperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom 

21.05.2020) 

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflächentemperaturen für die Be-

urteilung der stadtklimatischen Situation zunächst nur indirekt nutzbar. Aus der Thermalkarte lassen 

sich aber Rückschlüsse auf die Lufttemperatur-Situation in einem Gebiet ziehen. Die Luft wird über den 

Oberflächen erwärmt oder abgekühlt, das heißt, dass sehr warme Oberflächen zu erhöhten Lufttempe-

raturen führen. Versiegelte Flächen und Bebauungen speichern viel Energie und kühlen sich auch nachts 

nur langsam ab. In Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten führt dies 

zur Ausprägung von Wärmeinseln. Freiflächen kühlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Ober-

flächentemperaturen. Diese kühlen die darüber liegenden Luftschichten und führen zu einer nächtli-

chen Kaltluftbildung auf den Flächen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen Windgeschwindig-

keiten können die entsprechend der Geländeneigung abfließenden Kaltluftmassen einen erheblichen 

Betrag zur Belüftung und Kühlung von erwärmten Stadtgebieten leisten. Im Winter kann es dagegen im 

Bereich von Kaltluftbildungs-, Kaltluftabfluss- und Kaltluftsammelgebieten zu vermehrter Nebel- oder 

Frostbildung kommen. 

 

Klimatopkarten 

Unter dem Begriff Klimatop werden Stadtbereiche mit gleicher Struktur und klimatischer Ausprägung 

zusammengefasst. Bestimmend für die Einteilung von Stadtgebieten in Klimatope sind die dominie-

rende Nutzungsart sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Entsprechend dienen als Grund-

lage für die Berechnung der Klimatopkarten in der Stadt Velbert die Realnutzungskarten sowie eine 

Karte der Oberflächentemperaturen (siehe Abb. 2.1). Die im Folgenden erläuterte rechnergestützte Mo-

dellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflussung des Klimas in Form einer Klimatopkarte bietet 
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einige Vorteile. Die erfassten Daten bleiben in einer konsistenten Form gespeichert und erleichtern da-

mit eine Fortführung des Kartenmaterials. Durch die Festlegung eines einheitlichen Analyseansatzes 

und einer nachvollziehbare Gewichtung können subjektive Einflüsse reduziert bzw. verifiziert werden. 

Im Ergebnis präsentiert sich eine berechnete Klimatopkarte detailliert und räumlich hoch aufgelöst. 

Starre Grenzen zwischen den Klimatopen werden vermieden, die digitale Klimatopkarte weist einen 

Übergangsbereich durch eine Verzahnung von Klimatopen aus. Hierdurch wird eine Darstellung er-

reicht, welche die Stadtstrukturen im klimatischen Sinne realitätsnäher abbilden kann. In der Abbildung 

2.2 ist der Ablauf zur Erstellung der Klimatopkarte zusammengefasst dargestellt. 

 

Abb. 2.2 Ablauf zur Berechnung der Klimatope im Gebiet der Stadt Velbert 

Für die Berechnung werden folgende Eingangsdatensätze in digitaler Form benutzt: 

Á Realnutzung des Stadtgebietes  

Á Relative nächtliche Lufttemperaturverteilung in 2 m Höhe während einer sommerlichen Strah-
lungswetterlage (berechnet) 

Á Abbildung der Oberflächentemperaturen (IR-Aufnahmen aus Satellitendaten)  

Um zu bestimmen, welche Areale in das Klimatop der dörflichen Strukturen, in das Siedlungs-, Stadt- 

oder Innenstadtklimatop einzuordnen sind, muss für jedes dieser Klimatope einzeln eine Berechnung 

durchgeführt werden, welche den Grad der Eignung widerspiegelt. Da die Inhalte der Eingangskarten, 

also die Nutzungsstruktur und die Infrarotkarte, im Sinne der rechnergestützten Verarbeitung mit GIS 

nicht untereinander verrechenbar sind, müssen die Eingangsparameter zunächst standardisiert werden. 

Diese Standardisierung dient gleichzeitig als Maß für die Bestimmung der Eignung der jeweiligen Para-

meter (0 = keine Eignung, 100 = sehr gute Eignung) für die Zuordnung zu einem der vier Klimatope. Auf 

diesem Weg wird für jedes der betroffenen Klimatope eine Karte erstellt, welche für jeden Bildpunkt 

die jeweilige Eignung darstellt. Die anschließende Verschneidung mit GIS, also die Zuordnung eines je-

den Bildpunktes zu dem an genau diesem Punkt dominanten Klimatop, erzeugt eine Darstellung, in wel-

cher eine überprüfbare räumliche Verteilung des Dorf-, Siedlungs-, Stadt- und Innenstadtklimatops ab-

gebildet ist. Im Folgenden werden die aufgrund der Flächennutzungskartierung abgegrenzten Klimatope 

der Freiland-, Gewässer-, Wald-, Park-, Gewerbe- und Industriebereiche den berechneten Klimatopen 

überlagert, womit eine Gesamtdarstellung der Verteilung der Klimatope in der Stadt Velbert erreicht 

wird. Die Abbildung 2.3 zeigt das Ergebnis, die digitale Klimatopkarte der Stadt Velbert im IST-Zustand.  

Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische Prozesse nicht linien-

scharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen anpassen, sondern fließende Übergänge zu benachbarten 

Flächen aufweisen. Daher dürfen die Abgrenzungen der Klimatope innerhalb der Klimatopkarte nicht 

als flächenscharfe Grenzziehungen verstanden werden. In den Übergangsbereichen zwischen den Kli-

matopen treten in der Regel zwei verschiedene Klimatoptypen eng miteinander verzahnt auf. 

Realnutzungskarte 

Karte der relativen Lufttempe-
raturverteilung 

Karte der Oberflächentempe-
raturen 

Klimatopkarte 
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Abb. 2.3 Klimatopkarte der Stadt Velbert im IST-Zustand 

 

 Industrie & Gewerbe 

Gewerbe- und Industriegebiete mit den dazugehörigen Produktions-, Lager- und Umschlagstätten prä-

gen das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt es verstärkt zu bioklimatischen 

Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flächenversiegelung bewirkt in diesen Bereichen eine starke 

Aufheizung tagsüber und eine deutliche Überwärmung nachts. Der nächtliche Überwärmungseffekt 

kann hier eine dem Stadtklimatop analoge Ausprägung erreichen. Gewerbe- und Industriegebiete wer-

den wie alle bebauten Flächen in die Klimatopberechnungen einbezogen, aufgrund ihrer speziellen kli-

matischen Situation aber zusätzlich mit einer Schraffursignatur gekennzeichnet. Aufgelockerte und 

durchgrünte Gewerbeflächen werden dabei rechnerisch eher dem Siedlungsklimatop zugeordnet, hoch 

versiegelte Industriegebiete zeigen die Ausprägungen des Stadtklimatops. 

 

 Innenstadtklimatop 

Das Innenstadtklimatop zeichnet sich durch die Ausbildung einer deutlichen Wärmeinsel und einer ho-

hen Überwärmung aus. Kennzeichnend für die Nutzungsstruktur ist eine ausgesprochen dichte Bebau-

ung mit einem geringen Grünanteil. In der Stadt Velbert kommt dieser Klimatoptyp nicht vor.  

 

 Stadtklimatop 

Kennzeichnend für das Stadtklima ist eine überwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und Blockbebau-

ung mit meist hohen Baukörpern und vielen Straßen. Während austauscharmer Strahlungsnächte 
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kommt es bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad, die hohen Oberflächenrauigkeiten und geringen 

Grünflächenanteile zu einer Zunahme der Überwärmungstendenz. Die dichte städtische Bebauung ver-

ursacht ausgeprägte Wärmeinseln mit eingeschränkten Austauschbedingungen, die z. T. mit ungünsti-

gen bioklimatischen Verhältnissen gekoppelt sind. Neben verdichteten städtischen Strukturen fallen 

auch die Kernbereiche der Industrie- und Gewerbegebiete in diesen Klimatoptyp. Dieses Klimatop bildet 

die Zone der starken Hitzeinsel (siehe Abb. 2.5). 

 

 Siedlungsklimatop 

Das Siedlungsklima unterscheidet sich vom Klima der lockeren Bebauung (Dorfklimatop) in erster Linie 

durch zwei Aspekte: zum einen durch eine dichtere Bebauung und zum anderen durch einen geringeren 

Grünflächenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer mäßigen Bebauung und einer relativ 

guten Durchgrünung. Hieraus resultiert eine nur schwache Ausprägung von Wärmeinseln, und es wer-

den ein ausreichender Luftaustausch sowie in der Regel gute bioklimatische Bedingungen in diesen 

Stadtteilen gewährleistet. 

Charakteristisch für die dem Siedlungsklimatop zuzuordnenden Wohngebiete ist, dass die stadtklimati-

schen Effekte nur einen geringen und selten belastenden Ausprägungsgrad erreichen. Das Windfeld 

weist Strömungsveränderungen auf, die meist nicht erheblich sind. Durch die relative Nähe zu regiona-

len und lokalen Ausgleichsräumen ist eine Frischluft- und Kaltluftzufuhr auch während windschwacher 

Wetterlagen gewährleistet.  

Auffällig ist, dass im Bereich von Langenberg kaum Bereiche in das Stadt- oder Siedlungsklimatop fallen. 

Dies ist nicht zuletzt eine Folge des Auftretens von Überlagerungseffekten durch geländeklimatische 

Faktoren wie Kaltluftströme oder Belüftung über Luftleitbahnen (siehe Kap. 2.2). Nachts zeichnen sich 

die Gebiete durch eine deutliche Abkühlung aus, tagsüber kommt es nur zu leichten Erwärmungsraten. 

 Dorfklimatop 

Das Klima der lockeren Bebauung ƻŘŜǊ Řŀǎ α5ƻǊŦƪƭƛƳŀǘƻǇά bildet den Übergangsbereich zwischen den 

Klimatopen der bebauten Flächen und den Klimatopen des Freilandes. Charakteristisch für Flächen, die 

dem Dorfklimatop zugeordnet werden, sind in erster Linie Bebauungsstrukturen mit einem geringeren 

Versiegelungsgrad und starker Durchgrünung mit Baum- und Strauchvegetation. Dieser Klimatoptyp ist 

charakteristisch für dörfliche Einzelsiedlungen und Vorstadtsiedlungen, die im unmittelbaren Einfluss-

bereich des Freilandes stehen und dadurch günstige bioklimatische Verhältnisse aufweisen. Das Klima 

in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dämpfung der Klimaelemente Temperatur, 

Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit liegt niedriger als im Freiland, aber deutlich 

höher als in den innerstädtischen Quartieren. 

 

 Parkklimatop 

Parkklimatope sind gekennzeichnet durch aufgelockerte Vegetationsstrukturen mit Rasenflächen und 

reich strukturierten lockeren Gebüsch- oder Baumbeständen. Sowohl tagsüber als auch in der Nacht 

treten die Park- und Grünanlagen als Kälteinseln hervor (Oaseneffekte). Die klimatischen Verhältnisse 

von Park- und Grünanlagen sind zwischen Freiland- und Waldklima einzustufen. In Abhängigkeit von der 

Größe der Parkanlagen, deren Ausstattung sowie von der Anbindung an die Bebauung variiert die kli-

matische Reichweite von Parkflächen. Die Auswirkungen in die Randbereiche der Umgebung sind meist 

gering und auf die direkt umgebende Bebauung beschränkt. 
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 Waldklimatop 

Typische Ausprägungen des Waldklimas sind stark gedämpfte Temperatur- und Feuchteamplituden, die 

eine Folge des Energieumsatzes im Stammraum (verminderte Ein- und Ausstrahlung) sind. Waldflächen 

erweisen sich daher aufgrund sehr geringer thermischer und bioklimatischer Belastungen als wertvolle 

Regenerations- und Erholungsräume. Bei geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflächen dar-

über hinaus Frischluftentstehungsgebiete, können jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit im Gegensatz 

zu den unbewaldeten Freiflächen keine Luftleitfunktion übernehmen. Daher zeichnen sie sich auch 

durch niedrige Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Oberhalb des Kronenraumes, der auch als 

Hauptumsatzfläche für energetische Prozesse betrachtet werden kann, oder im Stammraum ohne oder 

mit nur geringem Unterwuchs kann auch bei Waldbeständen Kaltluft gebildet und durchgeleitet wer-

den. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazität der Waldflächen gegenüber Luftschadstoffen. 

Durch Ad- und Absorption vermögen Waldflächen gas- und partikelförmige Luftschadstoffe auszufiltern. 

 

 Freilandklimatop 

Dieser Klimatoptyp gibt die Verhältnisse des Freilandes wieder und weist die größten Flächenanteile im 

Stadtgebiet von Velbert auf. Freilandklimate stellen sich über den überwiegend landwirtschaftlich ge-

nutzten Außenbereichen ein und zeichnen sich durch ausgeprägte Tagesgänge von Temperatur und 

Feuchte sowie nur wenig lokal beeinflusste Windströmungsbedingungen aus. Da zudem in diesen Be-

reichen überwiegend keine Emittenten angesiedelt sind, handelt es sich um bedeutsame Frischluftge-

biete mit einer hohen Ausgleichswirkung für die in bioklimatischer und immissionsklimatischer Hinsicht 

belasteten Gebiete mit Wohnbebauung. Bei geeigneten Wetterlagen tragen landwirtschaftlich genutzte 

Flächen darüber hinaus zur Kaltluftbildung bei. 

 Gewässerklimatop 

Gewässerklimatope treten in Velbert nur sehr vereinzelt auf. Sie zeichnen sich tagsüber durch deutlich 

reduzierte Erwärmungsraten aus, so dass bei gleichzeitig hoher Verdunstung der fühlbare Wärmestrom 

herabgesetzt wird. Während Wasserflächen am Tage relativ kühl sind, sind sie nachts relativ warm. Die-

ses Phänomen ist auf die hohe Wärmespeicherkapazität des Wassers zurückzuführen, die nur schwache 

tagesperiodische Temperaturunterschiede an der Gewässeroberfläche ermöglicht. Die Lufttemperatu-

ren in diesem Klimatop weisen einen ausgeglichenen Tagesgang mit abgeschwächten Minima und Ma-

xima auf. Ein zusätzlich positiver Effekt für die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von 

Gewässerflächen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhältnisse begünstigt werden. 

 

Für die Berechnung der Klimatopkarte im Zukunftsszenario (Abb. 2.4) wurden einerseits Bauvorhaben 

für Wohnbauflächen und andererseits geplante Gewerbeflächen, die noch nicht umgesetzt aber be-

schlossen sind, in die Realnutzungskarte integriert.  
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Abb. 2.4 Klimatopkarte der Stadt Velbert im Zukunftsszenario 

Neben der baulichen Weiterentwicklung im Stadtgebiet von Velbert wurde auch der in den nächsten 

Jahren fortschreitende Klimawandel berücksichtigt. Ein Aspekt des Klimawandels ist der je nach Szenario 

prognostizierte globale Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um mindestens 2 Kelvin bis zum Jahr 

2050 (Zukunftsszenario). Die Jahresmitteltemperatur ist für die sommerliche Hitzebelastung nicht aus-

schlaggebend, aber die in Zukunft längeren Hitzeperioden führen zu einer größeren Temperaturdiffe-

renz zwischen Stadt und Freiland. Dass schwerwiegende Folgen von Hitzewellen vor allem in Städten 

auftreten, liegt an der Wärmespeicherung in der Bebauung und an der Bedeutung der Nachttempera-

turen für die Erholungsphase des Menschen. Die Auswertung verschiedener Hitzewellen in Städten 

zeigt, dass im Verlauf einer mehrtägigen Hitzewelle die nächtlichen Lufttemperaturen von Tag zu Tag 

ansteigen und schon nach drei bis vier Tagen um 2 bis 4 Kelvin zugenommen haben. Dabei verstärken 

sich auch die Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland und der dichter bebauten Stadt. Entspre-

chend der Versiegelungsrate und der Dichte der Bebauung wurde zur Berechnung einer Klimatopkarte 

im Zukunftsszenario der Temperaturunterschied zwischen Freiland und bebauten Gebieten erhöht. Auf 

dieser Grundlage wurde mit gleichbleibenden Gewichtungen und Grenzwerten eine Klimatopkarte der 

Zukunftsprojektion für die Dekade 2050-2060 berechnet (Abbildung 2.4). Im Zukunftsszenario kommt 

es zu einer deutlichen Ausweitung der Flächen des Stadtklimatops und des Siedlungsklimatops. 

 

Analyse von Hitzebetroffenheiten 

Aus allen vorhandenen Daten und Untersuchungen zum Klima in Velbert zusammen mit den Oberflä-

chendaten zur Realnutzung und Oberflächentemperaturen wurde im Rahmen des Velberter Klimafol-

genanpassungskonzeptes eine Karte zu den Hitze-Hotspots im Stadtgebiet erstellt. Grundlagen für die 
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Abgrenzung von potenziellen Problemgebieten unter dem Aspekt der Hitzebelastung des Menschen 

ƭƛŜŦŜǊƴ ŘƛŜ YƭƛƳŀǘƻǇŜ ŘŜǎ α{ǘŀŘǘƪƭƛƳŀǎά ŀǳǎ ŘŜƴ YƭƛƳŀǘƻǇƪŀǊǘŜƴ ŦǸǊ ŘŜƴ L{¢-Zustand und für das Zu-

kunftsszenario. In diesen Bereichen bilden sich aufgrund der hohen Versiegelung die städtischen Wär-

meinseln so stark aus, dass es zu einer Belastung des menschlichen Organismus kommt. Zusätzlich wird 

die Durchlüftung durch die Bebauungsstrukturen behindert. Diese Flächen wurden als Hitzeareale in die 

Karte der Hitzebetroffenheit (Abb. 2.5) übernommen. Unter den Annahmen eines weiter andauernden 

Klimawandels sind die in den nächsten Jahrzehnten zusätzlich von einer starken Hitzebelastung be-

troffenen Gebiete dargestellt. Zusätzlich sind in der Karte die Standorte von sensiblen Einrichtungen wie 

Kindertagesstätten, Krankenhäuser, Pflegeheime sowie Schulen eingetragen. 

 

 Starke Hitzeinsel 

Diese Zone ist ein Lastraum mit hoher Hitzeeinwirkung schon im IST-Zustand und zugleich hoher Betrof-

fenheit. Die Hitzeeinwirkung wird im Zuge des Klimawandels sowohl in ihrer Intensität wie auch in der 

Andauer von Hitzewellen verstärkt. In diesen Bereichen spielt insbesondere die fehlende nächtliche Ab-

kühlung, die zu einer Belastung des menschlichen Organismus führen kann, eine entscheidende Rolle 

für das Belastungspotenzial. Während langanhaltender Hitzeperioden bleiben die Nachttemperaturen 

häufig über 20 °C und eine Lüftung zur Kühlung von aufgeheizten Innenräumen ist nicht mehr möglich. 

Dies trifft in Velbert-Mitte auf Großteile des Stadtgebiets zu, da diese aufgrund der Kuppenlage von 

Kaltluftabflüssen abgeschnitten sind. 

Die Bereiche der starken Hitzeinseln umfassen Gebiete mit einer hohen Flächenkonkurrenz. Platzman-

gel setzt hier enge Grenzen für Maßnahmen zur klimatischen Optimierung, bioklimatische Extreme kön-

nen nur abgemildert werden. Eine Ausdehnung von Flächen dieses Lastraums im Stadtgebiet ist mög-

lichst zu vermeiden, eventuell durch Umsetzung von Klimafolgenanpassungsmaßnahmen bei zukünfti-

gen Bauvorhaben. 

 

 

 

 Zukünftige Entwicklung der Hitzeinsel 

Zukünftig können auch die umgebenden Stadtteile, die eine leicht erhöhte Bebauungsdichte aufweisen, 

zusätzlich von der Hitzebelastung aufgrund der Ausweitung der städtischen Wärmeinsel betroffen sein. 

Diese Flächen sind momentan noch überwiegend dem Siedlungsklimatop zugeordnet. In den bisherigen 

Bereichen des Siedlungsklimatops, insbesondere in räumlicher Nähe zu innerstädtischen Gebieten oder 

Gewerbe- und Industrieflächen, verstärkt sich die im IST-Zustand schwache Ausprägung der Überwär-

mung durch die Zunahme der Hitzebelastung im Zukunftsszenario. Auch fallen zukünftig mehr Industrie- 

und Gewerbegebiete in die Bereiche mit einer potenziellen Hitzebelastung. 
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Abb. 2.5 Karte der Hitzebetroffenheit von sensiblen Einrichtungen im Velberter Stadtgebiet 

Bei der vorliegenden Untersuchung geht es um die Abgrenzung von Hitzegebieten mit Bezug zum Men-

schen. Bei einem Aufenthalt in den Innenstädten tagsüber kann einer Hitzebelastung durch Standort-

wechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt werden. Da aber ein Verlassen 

der Innenstädte bei Hitzewetterlagen auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten unerwünscht ist, ist 

hier Schutz vor Hitzeeinwirkung am Tag notwendig. Die Wohnbevölkerung kann insbesondere nachts 

einer Hitzebelastung durch mangelnde Abkühlung im Bereich der städtischen Wärmeinsel nicht auswei-

chen. Innenstadtbereiche, die überwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden und zusätzlich 

einen hohen Anteil an Wohnbevölkerung haben, sind Handlungsgebiete mit einer anderen Anfälligkeit 

als reine Wohngebiete. 
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Die folgenden Faktoren spielen eine Rolle für das Mortalitätsrisiko bei einer Hitzewelle: 

¶ Soziodemographische Faktoren: wƛǎƛƪƻƎǊǳǇǇŜƴ ǎƛƴŘ ŅƭǘŜǊŜ aŜƴǎŎƘŜƴ җ ср WŀƘǊŜ ǳƴŘ 

Kleinkinder < 3 Jahre. 

¶ Dauer: Einzelne, isolierte Hitzetage sind besser verträglich als länger andauernde Hitze-

perioden. Nach den Klimaprojektionen ist zukünftig neben der generellen Zunahme der 

heißen Tage vor allem auch eine Zunahme der Länge der Hitzewellen zu erwarten. 

¶ Jahreszeit: Im Frühjahr hat eine Hitzewelle größeren Einfluss als im Sommer, da der 

menschliche Organismus dann noch nicht an große Hitze angepasst ist und deshalb sen-

sibler auf Hitzebelastungen reagiert. Die aufgrund des Klimawandels zu erwartende Ver-

ǎŎƘƛŜōǳƴƎ ŘŜǊ ŜǊǎǘŜƴ αIŜƛǖŜƴ ¢ŀƎŜά Ǿƻƴ 9ƴŘŜ Wǳƴƛ ŀǳŦ !ƴŦŀƴƎ !ǇǊƛƭ ŦǸƘǊǘ ŘŀƘŜǊ Ȋǳ Ŝƛπ

nem vermehrten Auftreten von besonders unverträglichen Hitzewellen. 

¶ Zeitpunkt: Die Nachttemperaturen sind bedeutender als die Tagesmaxima, da die 

nächtliche Erholungsphase für den menschlichen Körper besonders wichtig ist. Belas-

ǘŜƴŘ ǎƛƴŘ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜ α¢ǊƻǇŜƴƴŅŎƘǘŜάΣ ƛƴ ŘŜƴŜƴ ŘƛŜ [ufttemperatur nicht unter 20 °C 

sinkt. 

Hitzesensible Einrichtungen sind Krankenhäuser, Pflegeheime, Kindertagesstätten und Schulen. Die 

hierfür vorliegenden Informationen wurden miteinander verschnitten und als Ergebnis in der Karte der 

Hitzebetroffenheit dargestellt (Abb.2.5). Bei einer Lage von Krankenhäusern, Alten- und Pflegeheimen 

im Bereich der Hitzeareale muss aktiver Hitzeschutz gestartet werden. Alte und kranke Menschen leiden 

besonders unter Hitze und können im schlimmsten Fall durch zu große Hitzeeinwirkungen sterben. Ab-

hilfe kann geschaffen werden indem: 

-  das Pflegepersonal Angebote macht, um auf das Verhalten der Menschen einzuwirken (reichlich 

trinken, keine Anstrengungen in der Sonne), 

-  einer Gebäudeaufheizung durch Beschattung, Begrünung, Dämmung und hellem Anstrich entgegen-

gewirkt wird, 

-  kühle Plätze zur Erholung von der Hitze angeboten werden, 

-  bewegtes Wasser zur Abkühlung genutzt wird. 

Kindertagesstätten und Schulen, die aktuell im Bereich der Hitzeareale liegen oder gebaut werden, soll-

ten durch Klimafolgenanpassungsmaßnahmen zukunftsfähig gestaltet werden. Kinder können insbeson-

dere in den Außenbereichen bei Hitzewellen einer starken Wärmeeinwirkung ausgesetzt werden. Ab-

hilfe kann geschaffen werden indem: 

-  Außenbereiche verschattet werden, 

-  einer Gebäudeaufheizung durch Begrünung, Dämmung und hellem Anstrich entgegengewirkt wird, 

-  Erzieher und Erzieherinnen das Verhalten der Kinder steuern und geeignete Rahmenbedingungen 

schaffen (reichlich trinken, keine Anstrengungen in der Sonne). 
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2.2 UNTERSUCHUNGEN ZUM KÜHLPOTENZIAL 

Ein wichtiges Ziel der Klimafolgenanpassung ist es, Wärmeinseleffekte in Städten zu verringern und so 

den Hitzestress für die Bevölkerung zu minimieren. Hierfür sind unter anderem genügend Frischluft-

schneisen erforderlich. Die in windschwachen Strahlungsnächten auftretenden Kaltluftströmungen 

könnten bei entsprechender Anbindung an überhitzte Stadtteile zur Abschwächung von Hitzebelastun-

gen führen. Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen können sich nachts über rauigkeitsar-

mem Gelände sogenannte Kaltluftabflüsse bilden. Dabei fließt in Bodennähe gebildete kalte Luft hang-

abwärts.  

Die Kaltluftberechnungen wurden mit dem vom Deutschen Wetterdienst entwickelten Kaltluftabfluss-

modell KLAM_21 (Sievers, U., 2005. In: Berichte des Deutschen Wetterdienstes, Band 227, Offenbach 

am Main) durchgeführt. KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulations-

modell zur Berechnung von Kaltluftflüssen in orographisch gegliedertem Gelände für Fragen der Stand-

ort-, Stadt- und Regionalplanung. KLAM_21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik und 

zeitlichen Entwicklung flächendeckend wiederzugeben. Die physikalische Basis des Modells bildet eine 

vereinfachte Bewegungsgleichung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und da-

Ƴƛǘ ŘŜǊ αYŅƭǘŜƛƴƘŀƭǘά ŘŜǊ YŀƭǘƭǳŦǘǎŎƘƛŎƘǘ ōestimmt wird. Aus dem Kälteinhalt einer jeden Säule wird dann 

die Kaltlufthöhe errechnet. Als Ergebnis erhält man die flächenhafte Verteilung der Kaltlufthöhe und 

ihre mittlere Fließgeschwindigkeit und die Volumenströme zu beliebig abgreifbaren Simulationszeit-

punkten. 

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflüssen und die Ansammlung von Kaltluft in einem aus-

wählbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Über diese Fläche wird ein numerisches Gitter 

gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flächennutzung (standardmäßig schematisiert in 9 Nutzungs-

klassen) sowie eine Geländehöhe zugeordnet. Jede Landnutzungsklasse wiederum entspricht einer fest 

vorgegebenen Kälteproduktionsrate und einer Rauigkeit als Maß für den aerodynamischen Widerstand. 

Die Produktionsrate von Kaltluft hängt stark von der Landnutzung ab: Freilandflächen weisen die höchs-

ten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m³/m²h) auf, für Waldflächen schwanken die Litera-

turangaben sehr stark (zwischen 1 m³/m²h in ebenem Gelände und 30ς 40 m³/m²h am Hang). Dies wird 

im Model berücksichtigt. Die natürliche Kaltluftproduktion einer Fläche ist auch von der Orographie 

bzw. dem Relief sowie den thermischen Eigenschaften abhängig. Als bedeutendste Kaltluftproduktions-

gebiete gelten die naturbelassenen Freiflächen wie Wiesen, Äcker und auch Wälder. Mit Zunahme der 

Hangneigung nimmt auch die Kaltluftproduktion zu, da diese permanent in Richtung Talsohle abfließen 

kann und sich in den tieferen Lagen ansammelt bzw. dem natürlichen Gefälle folgt. Kaltluft ist schwerer 

ŀƭǎ ŘƛŜ ¦ƳƎŜōǳƴƎǎƭǳŦǘ ǳƴŘ ŦƻƭƎǘ ŘŀƘŜǊ ōƻŘŜƴƴŀƘ ŘŜƳ DŜƭŅƴŘŜƎŜŦŅƭƭŜΦ 5ǳǊŎƘ ŘƛŜǎŜƴ α!ōǘǊŀƴǎǇƻǊǘά ŘŜǊ 

Kaltluft entsteht in den höheren Lagen ein Defizit, welches durch erneute Kaltluftproduktion ausgegli-

chen wird. Somit wird bei entsprechenden Witterungsbedingungen, das sind wolkenarme, windschwa-

che Strahlungswetterlagen, in der Nacht kontinuierlich Kaltluft produziert. Entsprechend der Orogra-

phie können die einzelnen Kaltluftströme zusammenfließen oder auch aufgrund von Barrieren oder Ge-

ländevertiefungen in Kaltluftsenken teilweise oder vollständig akkumulieren. Bebaute Gebiete verhal-

ten sich bezüglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv (städtische Wärmeinsel). Hoch ver-

siegelte Bereiche können durch deutliche Erwärmung der herangeführten Luftschichten zum Abbau von 

Kaltluft führen. 
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Kaltluftabfluss und -verteilung 

Für die Stadt Velbert wurde ein 18 km x 15 km großes Modellgebiet mit einer horizontalen Rasterauflö-

sung von 10 m berechnet. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftströmung, ausge-

hend vom Ruhezustand (keine Strömung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Die 

Mächtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhängigkeit des Nachtzeitpunktes, der Größe des Kaltluftein-

zugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark schwanken. Im Allgemeinen be-

trägt sie zwischen 1 und 50 m. Staut sich der Kaltluftabfluss an Hindernissen oder in Senken, bildet sich 

ein sogenannter Kaltluftsee, in dem die Kaltluft zum Stehen kommt. In solchen Kaltluftseen kann die 

Kaltluftschichtdicke auch deutlich größere Mächtigkeiten annehmen. Die Strömungsgeschwindigkeiten 

innerhalb eines Kaltluftabflusses liegen typischerweise in einer Größenordnung von 0,5 bis 3 m/s. Auf-

grund der oftmals nur sehr flachen Ausprägung und den geringen Strömungsgeschwindigkeiten sind 

Kaltluftabflüsse sehr störanfällig, sodass Hindernisse wie Gebäude, Wälle oder Lärmschutzwände unter 

gewissen Randbedingungen zu einem Strömungsabbruch führen können. Da das großräumige Kaltluft-

modell nicht mit einzelnen Bauwerksstrukturen, sondern nur über Flächennutzungsklassen arbeitet, 

werden einzelne Strömungshindernisse wie Gebäude im Kaltluftfluss nicht direkt, sondern nur paramet-

risiert über die Landnutzungsklasse berücksichtigt und die Ergebnisse sind als potenzielle Kaltluftbewe-

gungen in der Region zu verstehen. 

Für die Berechnung wurde eine Strahlungsnacht ohne übergeordneten Regionalwind angenommen, das 

heißt die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, thermisch bedingte Kaltluftgeschehen. Der Start der 

Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Atmosphäre vorausgesetzt, 

in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden 

während der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewöl-

kung, angenommen.  

 

Abb. 2.6 Kaltlufthöhe und Kaltluftfluss in der Stadt Velbert 4 Stunden nach Sonnenuntergang 
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Zur Verdeutlichung des großräumigen Kaltluftgeschehens innerhalb des gesamten Untersuchungsge-

bietes werden die simulierten Kaltluftmächtigkeiten (Abb. 2.6) und der Kaltluftvolumenstrom (Abb. 2.7) 

vier Stunden nach Sonnenuntergang dargestellt. Velbert-Mitte weist aufgrund der Kuppenlage keine 

nennenswerten Kaltluftmächtigkeiten auf. Wie zu erwarten, ist die Kaltluft in den tiefergelegenen Tal-

lagen am mächtigsten. Die Täler füllen sich im Laufe der Nacht mit Kaltluft auf. Die Orte, an denen sich 

die Kaltluft bewegt, sind anhand der roten Pfeile erkennbar. Kennzeichnend für das Stadtgebiet von 

Velbert ist das Zusammenfließen der Kaltluft in den tieferliegenden Tälern des Deilbachs und des 

Hardenberger Bachs, insbesondere im Bereich von Langenberg. Hier werden in wolkenlosen Sommer-

nächten Kaltluftmächtigkeiten bis zu 100 m erreicht. In den Hangbereichen sind teilweise intensive Kalt-

luftströmungen anzutreffen. Dort entstehen keine großen Kaltluftmächtigkeiten, da die Kaltluft konti-

nuierlich hangabwärts fließt und die Täler füllt, die Kaltluftsammelgebiete darstellen. Sofern die oberen 

Hangbereiche Freiland oder nur lockere Bebauung aufweisen, bilden sich Kaltluftabflüsse aus, die die 

thermischen Verhältnisse der in den Tälern gelegenen Stadtgebiete günstig beeinflussen können. 

 

Betrachtung des Kaltluftvolumenstroms 

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflüssen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. 

Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Strömungsgeschwindigkeit innerhalb der 

Kaltluftsäule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B. 1 

s) durch einen 1 m breiten Querschnitt strömt. Anhand der Karte zum Kaltluftvolumenstrom (Abb. 2.7) 

lassen sich Luftleitbahnen deutlich ausweisen. Die Karte zu den Volumenströmen zeigt ein deutlich dif-

ferenzierteres Bild als die reinen Kaltluftmächtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien und 

Luftleitbahnen für das Stadtgebiet von Velbert erkennbar. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftent-

stehungsgebieten (Freiflächen) und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung des 

Kaltluftvolumenstroms sichtbar. 

Vor allem in den engen Tälern werden hohe Volumenströme erreicht. Im Laufe der Nacht nehmen mit 

zunehmenden Kaltluftmächtigkeiten die Kaltluftströme leicht ab. Für die Ausweisung von relevanten 

Kaltluftbahnen ist deshalb die Situation in der ersten Nachthälfte entscheidend. Aufgrund der differen-

zierten Orographie der Stadt Velbert ergeben sich für die einzelnen Stadtteile lokale Phänomene bei der 

Bildung und dem Abfluss von Kaltluft. Diese sollten lokalspezifisch bei zukünftigen Bauvorhaben unbe-

dingt berücksichtigt werden, um eine Kühlung der Hitzeareale weiterhin gewährleisten zu können. Lan-

genberg zeigt sich durch den sehr hohen Zufluss von Kaltluft sehr gut belüftet und gekühlt. Dies führt 

dazu, dass es kaum zu nächtlichen Hitzebelastungen (siehe Kap. 2.1) in diesem Bereich kommt. Für Ve-

lbert-Mitte dagegen gibt es aufgrund der Kuppenlage keinen Zufluss von kalter Luft aus der Umgebung. 

Allerdings können einige tieferliegende Quartiere wie beispielsweise Birth oder Langenhorst von der 

von der Kuppe nach allen Seiten abfließenden Kaltluft profitieren.  

Kaltluft hat aber nicht nur positive Effekte in Bezug auf die Kühlung von sommerlich überhitzten Stadt-

teilen, sondern kann in der Landwirtschaft auch zu einer Verstärkung von Schäden bei Früh- und Spät-

frösten führen. In den Kaltluftströmen können die Lufttemperaturen um mehrere Grad unter denen der 

Umgebung liegen. Davon betroffene landwirtschaftliche Flächen werden zukünftig häufiger durch Spät-

fröste im Frühjahr gefährdet sein, da aufgrund des Klimawandels der Beginn der Vegetationsperiode 

immer früher im Jahr einsetzt. Dadurch vergrößern sich die Schäden durch Fröste im Frühjahr erheblich, 

insbesondere im Bereich der in der Abbildung 2.7 ausgewiesenen Kaltluftströme. 
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Abb. 2.7 Kaltluftvolumenstrom in der Stadt Velbert 4 Stunden nach Sonnenuntergang 

 

 

Bodenkühlpotenziale 

5ƛŜ ƎƛƎŀƴǘƛǎŎƘŜƴ 9ƴŜǊƎƛŜǘǊŀƴǎŦŜǊƭŜƛǎǘǳƴƎŜƴ ŘŜǎ .ƻŘŜƴǎΣ ŘƛŜ ŘǳǊŎƘ α±ŜǊǎƛŜƎŜƭǳƴƎά ǳƴǘŜǊōǳƴŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ 

lenken den Blick auf das Potential der Böden zur Kühlung der städtischen Atmosphäre. Bodenraumein-

heiten mit hohen und mittleren Bodenkühlleistungen, die ehemals vorhanden waren, treten in urban 

geprägten Räumen kaum noch auf, bedingt durch Aufschüttungen und die heute dominierenden urban-

industriellen Böden. Somit bieten die überprägten Böden Potentialflächen z.B. für Ausgleichsmaßnah-

men, um der innerstädtischen Überwärmung durch Verbesserung dieser Böden auf nachhaltige Art ent-

gegenzuwirken.  

Um einer weiteren Erwärmung der Städte entgegenzuwirken, sollten Böden mit hohen pflanzenverfüg-

baren Wasserspeicher-leistungen und/oder Grundwasseranschluss in stadtklimatisch relevanten Frisch-

luftschneisen und Erholungsräumen von Überbauung, Abgrabung und Aufschüttung freigehalten wer-

den. Diese Böden wirken ganzjährig ausgleichend auf die Lufttemperaturen und kühlend in den Som-

mermonaten. 

Im Überblick lässt sich das Aufheizungsverhalten von Oberflächen und damit das Bodenkühlleistungs-

potential auf die Art der Flächennutzung, die Bepflanzung und den Zustand der Böden zurückführen. 

Besonders der Wasserhaushalt des Bodens und die darüber beeinflusste Verdunstung der Pflanzen sind 

wesentliche Stellschrauben für die potenzielle Bodenkühlleistung auf Freiflächen. Der Anteil an Versie-

gelung, Art und Dichte der Vegetation sowie die Bodeneigenschaften werden als Haupteinflüsse auf die 

Kaltluftbildung verstanden. 
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1. Die Wärmespeicherkapazität und die Wärmeleitfähigkeit eines Bodens spielen die entscheidende 

Rolle für die Aufheizung der Bodenoberfläche und damit der darüberliegenden Luftschichten. 

Versiegelte Böden sind deshalb in der Regel deutlich wärmer als die Luft und führen zur Aufhei-

zung, während Freilandflächen im Laufe des Abends und der Nacht kühlend auf die Luft wirken. 

2. Die Evapotranspiration trägt dadurch, dass sie der Luft Energie für den Verdunstungsvorgang ent-

zieht, maßgeblich zum Kühlleistungspotential bei. Aber Pflanzen können nur die Wassermenge 

verdunsten, die für sie verfügbar im Boden gespeichert ist. Bei Böden mit hohem Grundwasser-

stand ist außerdem die Menge Wasser hinzuzurechnen, die den effektiven Wurzelraum über den 

kapillaren Aufstieg erreicht. In den von der menschlichen Tätigkeit überprägten Böden der Städte 

schränken oft Verdichtungen und grobe Bestandteile beispielsweise aus Bauschutt oder Schla-

cken den Speicherraum für pflanzenverfügbar gespeichertes Wasser ein. Sie stellen außerdem 

für die Pflanzenwurzeln physiologische Barrieren dar, begrenzen also die Durchwurzelbarkeit und 

damit die effektive Durchwurzelungstiefe. Der während des Winterhalbjahrs aufgefüllte Boden-

wasservorrat ist deshalb oft schon nach den ersten Sommertagen oder -wochen aufgebraucht, 

und die Vegetation reduziert aktiv ihre Verdunstungsleistung. Die Größe der Bodenwasserspei-

cherkapazität ist daher trotz der hohen mittleren Jahresniederschläge in Deutschland sehr wich-

tig für die Klimawirksamkeit der Böden. Wie viel Wasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfü-

gung steht, ist vom Aufbau und den Eigenschaften eines Bodens abhängig. Das Wasserspeicher- 

und Wasserhaltevermögen wird wesentlich von Bodenart (Körnung), Humusgehalt, Gefüge, Tro-

ckenrohdichte und dem daraus resultierenden Porenraum bestimmt. 

 

Eine Verschneidung von Bodenkarten, Grundwasserkarten und Nutzungskarten des gesamten Stadtge-

bietes führt zu einem ersten Bewertungsschema der potenziellen Bodenkühlleistung von Flächen in der 

Stadt Velbert. Das Ergebnis ist in der Abbildung 2.8 dargestellt. Die Tallagen zeigen eine hohe Kühlleis-

tung der Böden, ausschlaggebend ist hier die Wasserverfügbarkeit. Der überwiegende Teil des Stadtge-

bietes von Velbert weist eine mittlere Bodenkühlleistung auf. Im überbauten Bereich des Stadtgebietes 

beziehen sich die Werte auf die Bodenverhältnisse unterhalb der versiegelten Flächen. Hier würde die 

Bodenkühlleistung nur im Falle von Flächenentsiegelungen eine Rolle spielen. 
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Abb. 2.8 Bodenkühlpotenzial in der Stadt Velbert 

 

5ƛŜ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ .ŀǳǎǘŜƛƴǎ α.ƻŘŜƴƪǸƘƭǳƴƎά ƛƴ ŘƛŜ ƪƻƳƳǳƴŀƭŜ Klimafolgenanpassung erfordert eine 

dreistufige Vorgehensweise: 

¶ Zunächst müssen die Freiflächen im Stadtgebiet bezüglich ihrer Bedeutung für die Abschwächung 

der städtischen Überwärmung beurteilt werden. Hierbei spielt das übergeordnete Windsystem 

während austauscharmer Strahlungswetterlagen mit hohen Lufttemperaturen eine Rolle. Ebenso 

ist die Lage und damit Anbindung der Freiflächen über Luftleitbahnen von großer Bedeutung. Eine 

wirksame Abschwächung der Hitzebelastung in Städten durch das Kühlungspotenzial von Freiflä-

chen kann nur entstehen, wenn der Luftaustausch zwischen den bebauten und den unversiegelten 

Stadtgebieten gewährleistet ist. 

¶ Das Kühlungspotenzial der für die Abschwächung der städtischen Überwärmung relevanten Freiflä-

chen kann auf Grundlage der Ausstattung der Freifläche mit Vegetation, des Wasserangebotes so-

wie der Bodenparameter abgeschätzt werden. 

¶ In einem dritten Schritt kann die jeweilige Beurteilung des Kühlungspotenzials einer Freifläche dazu 

führen, dass die Fläche bei guter Beurteilung als Schutzzone ausgewiesen wird. Eine Veränderung, 

insbesondere Versiegelung sollte in diesem Fall vermieden werden. Stadtklimatisch relevante Frei-

flächen mit einem aktuell geringen Kühlungspotenzial können mit Verbesserungsmaßnahmen be-

legt werden. Die kann sowohl die Bodenparameter wie auch die Vegetationsausstattung oder die 

Wasserversorgung betreffen.  
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2.3 UNTERSUCHUNGEN ZUR TROCKENHEITSGEFÄHRDUNG 

Durch den Klimawandel verursachte, geänderte klimatische Bedingungen mit zunehmender Sommer-

hitze in den Städten und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden, haben erhebliche Aus-

wirkungen auf die urbane Vegetation und die Land- und Forstwirtschaft. Eine Kühlungsfunktion der Ve-

getation durch Evapotranspiration setzt eine ausreichende Wasserversorgung der Pflanzen voraus. Eine 

Möglichkeit zur Anpassung an diese neuen Bedingungen ist die künstliche Bewässerung derjenigen be-

grünten innerstädtischen Flächen, auf denen während Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder 

Bodenfeuchtigkeit zur Verfügung steht. Zunehmende Sommerhitze kann zudem zur Austrocknung 

nichtversiegelter Flächen führen. Diese erfüllen aber eine wichtige Funktion für die Niederschlagsversi-

ckerung. Stark ausgetrocknete Böden führen beim nächsten Niederschlagsereignis dazu, dass ein grö-

ßerer Teil des Wassers nicht versickern kann und deshalb oberflächlich abfließt. Dies hat negative Aus-

wirkungen auf die Bodenerosion und die Grundwasserneubildung und erhöht das Überschwemmungs-

risiko beim nächsten Starkregen. 

Als ein erster Schritt zur Ermittlung der Trockenheitsgefährdungen in der Stadt Velbert wurde eine ein-

fache Trockenheitsanalyse durchgeführt. Dabei spielen insbesondere Boden- und Geländeparameter 

eine entscheidende Rolle für das Auftreten von Schäden bei Trockenheit: 

¶ Die Größe der Bodenwasserspeicherkapazität ist sehr wichtig für die Klimawirksamkeit der Bö-

den. Wie viel Wasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfügung steht, ist vom Aufbau und 

den Eigenschaften eines Bodens abhängig. Für die Berechnung der Trockenheitsgefährdung 

wurde deshalb die nutzbare Feldkapazität der Böden (nFK) herangezogen, die als Wert 

flächendeckend aus der Bodenkarte für die Region zur Verfügung steht. 

¶ Abhängig von der Sonneneinstrahlung können die oberen Bodenschichten mehr oder weniger 

stark austrocknen. Dieser Aspekt wurde durch die Einbeziehung der Hangexposition in die Be-

rechnung der Trockenheitsgefährdung berücksichtigt. Südhänge weisen dementsprechend ein 

deutlich höheres Gefährdungspotenzial für eine Austrocknung des Bodens auf.  

¶ Als dritter Parameter geht auch die Hangneigung in die Berechnung zur Trockenheitsgefähr-

dung ein. Entsprechend der Stärke der Hangneigung führt der Abfluss von Wasser zu einer zu-

nehmenden Trockenheit im Bodenwasserhaushalt.  

Das Ergebnis der Berechnung der Trockenheitsgefährdung ist in der Abbildung 2.9 dargestellt. Die po-

tenzielle Trockenheitsgefährdung ist in Velbert aufgrund der vielen Hanglagen fast flächendeckend mit-

tel bis hoch. In den Siedlungsbereichen können die natürlichen Böden zerstört sein. Der ǘȅǇƛǎŎƘŜ α{ǘŀŘǘπ

ōƻŘŜƴά Ƴƛǘ 9ƛƴōǊƛƴƎǳƴƎ Ǿƻƴ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴŜƳ aŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴ ŘŜƴ .ƻŘŜƴ ό.ŀǳǎŎƘǳǘǘύ Ƙŀǘ ƛƴ ŘŜǊ wŜƎŜƭ ŜƛƴŜ 

sehr geringe nutzbare Feldkapazität und ist damit kleinräumig betrachtet extrem trockenheitsanfällig. 

Grünanlagen in der Stadt, die ein natürliches Bodenprofil im Untergrund aufweisen, trocknen dagegen 

während sommerlicher Trockenperioden weniger stark aus.  

Bei der Pflanzung von Stadtbäumen spielt die Trockenheitsgefährdung eine Rolle. Bäume müssen sich 

auf veränderte, durch den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zuneh-

mende Sommerhitze in den Städten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden erfordern 

eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbäumen für die Zukunft. Wärmeresistente Pflanzenarten mit 

geringem Wasserbedarf sind zukünftig besser für innerstädtische Grünanlagen geeignet. Um eine aus-

reichende Vielfalt mit Pflanzenarten, die eine sehr hohe Trockenstresstoleranz haben, zu erreichen, ist 

es notwendig, neben heimischen Arten auch Arten aus Herkunftsgebieten mit verstärkten Sommertro-

ckenzeiten zur Bepflanzung heranzuziehen. Durch eine erhöhte Artenvielfalt im städtischen Raum kann 
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möglichen Risiken durch neue, wärmeliebende Schädlinge vorgebeugt werden. Durch innovative Be-

wässerungsverfahren können im Einzelfall auch weniger trockenresistente Arten zum Einsatz kommen. 

Die Kühlung während trockener Hitzeperioden durch Evapotranspiration der Vegetation wirkt vor allem 

im Bereich der verdichteten Stadtquartiere. Während sommerlicher Trockenperioden sollte sich die Be-

wässerung von Parkanlagen auf diese Bereiche konzentrieren, um die Funktionen der Grünflächen zu 

erhalten bzw. zu optimieren. 

 

Abb. 2.9 Trockenheitsgefährdung in der Stadt Velbert 

 

Außerhalb des Siedlungsraums sind auch die Wälder und die landwirtschaftlichen Flächen durch eine 

Zunahme der Trockenheit betroffen. Eine Verschneidung von Gefährdung durch Trockenheit und Nut-

zungstypen, z. B. Wald kann jederzeit herangezogen werden, um eine themenbezogene Beurteilung 

durchführen zu können. Weitere GIS-basierte Verschneidungen von Daten zur Trockenheit (Abb. 2.9) 

und Nutzungsdaten können zur Betrachtung der Trockenheitsgefährdung für städtische Grünflächen 

und Straßenbegrünung durchgeführt werden. Auf Grundlage der für die Stadt nach Abschluss des Pro-

jektes bereitgestellten GIS-Daten kann das zukünftig von den Fachmitarbeiter: innen je nach Fragestel-

lung selbst durchgeführt werden.  
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2.4 UNTERSUCHUNGEN ZUM STURMRISIKO 

Das Stadtgebiet von Velbert wurde hinsichtlich der Gefährdungen und der Anfälligkeiten gegenüber 

Starkwind und Sturm untersucht. Die Windverhältnisse werden durch das Relief und die Landnutzung 

intensiv beeinflusst. Das wirkt sich sowohl auf die Windgeschwindigkeit als auch die Windrichtungsver-

teilung aus. Im Jahresmittel treten entsprechend der Lage von Velbert in der Westwindzone großräumig 

Winde aus südwestlichen Richtungen am häufigsten auf. Im Stadtgebiet treten aber an verschiedenen 

Standorten als Folge der jeweiligen topographischen Situation Richtungsveränderungen von mehr als 

90 Grad von der Hauptwindrichtung auf. Umlenkungen und Kanalisierungen führen dabei zu abwei-

chenden Windrichtungen. Bei windschwachen Wetterlagen können sich eigenständige lokale und regi-

onale Windsysteme ausbilden.  

Zunächst wird der langjährige Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit als Indikator für die Belüf-

tungssituation im Untersuchungsgebiet betrachtet. Dazu wird auf einen Datensatz des DWD (Deutscher 

Wetterdienst, Climate Data Center (CDC), Version V0.1, 2014) zurückgegriffen. Das Statistische Wind-

feldmodell mit dem Bezugszeitraum 1981-2000 des Deutschen Wetterdiensts wird erstellt aus einem 

Zusammenspiel der Daten von 218 Windmessstationen in Deutschland und weiteren Einflussfaktoren, 

wie der Höhe über dem Meeresspiegel, der geographischen Lage und der Geländeform. Die Originalda-

ten sind insofern bereinigt, dass der Einfluss von Hindernissen auf die Windgeschwindigkeit entfernt 

wurde. Daraus wurden deutschlandweite Datensätze für mehrere Höhen über Grund im 200 m Raster 

berechnet und vom DWD bereitgestellt. Der für diese Aufgabenstellung ausgewählte Datensatz stellt 

die für stadtklimatische Aspekte relevante Höhe von 10 m über Grund dar und wurde auf ein feineres 

Raster interpoliert. Die Ergebnisse für die mittleren Windverhältnisse im Stadtgebiet von Velbert sind in 

die folgenden Analysen eingeflossen. Bedingt durch die Lage zwischen Ruhrgebiet und Bergischem Land 

mit vielen Tälern und Höhen variiert das Jahresmittel der Windgeschwindigkeiten je nach Standort zwi-

schen 1 m/s und 5 m/s. Die mittlere Windgeschwindigkeit steigt mit zunehmenden Geländehöhen an 

und ist in Kuppenlagen am höchsten. Zusätzlich beeinflusst der Neigungsgrad einer Erhebung die Wind-

geschwindigkeit. Je steiler die Neigung der Erhebung ist, desto höher sind die Windgeschwindigkeiten 

und der Wind neigt an Hängen häufiger zur Bildung von Böen. Durch Richtungsbündelungen und Kana-

lisierungseffekte können auch in tieferen Lagen hohe Windgeschwindigkeiten erreicht werden. Liegen 

Täler quer zur Windrichtung, wird die Windgeschwindigkeit reduziert. Liegen Täler hingegen parallel zur 

Windrichtung und verengen sie sich zusätzlich noch, so wird die Windströmung kanalisiert und die Ge-

schwindigkeit nimmt zu. Bei sommerlichen Schwachwindlagen mit Hitze liegen die Windgeschwindig-

keiten allerdings deutlich unter dem Jahresmittel und die Belüftung innerhalb der dicht bebauten Stadt-

gebiete ist mangelhaft.  

Auf der anderen Seite kann die durch die unterschiedlichen Flächennutzungen und die Bebauungsstruk-

tur hervorgerufene Rauigkeit des Stadtgebietes bei Starkwinden durch Böeneffekte extrem hohe Wind-

geschwindigkeiten erzeugen. Diese können lokal eine starke Gefährdung durch Sturmschäden verursa-

chen. Deshalb wurde zur Beurteilung der Sturmgefährdung im Stadtgebiet von Velbert eine detaillierte 

Böenanalyse durchgeführt. Von einer Böe wird gesprochen, wenn der zehnminütige Mittelwert der 

Windgeschwindigkeit in einem Zeitintervall von 3 bis 20 Sekunden um mindestens 5 m/s überschritten 

wird. Zusätzlich zur Änderung der Windgeschwindigkeit geht eine Böe oft mit einer plötzlichen Wind-

richtungsänderung einher. Die physikalischen Mechanismen der turbulenten Böengenerierung am Bo-

den sind die vorherrschende Windgeschwindigkeit und die Geländerauigkeit. Die Geländerauigkeit wird 

zunächst empirisch aufgrund der Landnutzung klassifiziert und weist je nach Nutzungstypen Werte von 
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0,001 für Wasserflächen bis 2,0 für Städte oder geschlossene Laubwälder zu. Um verlässliche und flä-

chendeckende Informationen zur Höhe von Gebäuden und Bäumen zu erhalten, wird zusätzlich ein di-

gitales Oberflächenmodell genutzt, welches aus Daten einer Befliegung mit einem 3D Laserscanner er-

ȊŜǳƎǘ ǿƛǊŘΦ 5ƛŜ 5ŀǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ Ǿƻƴ DŜƻōŀǎƛǎ bw² ȊǳǊ ±ŜǊǿŜƴŘǳƴƎ ǳƴǘŜǊ ŘŜǊ [ƛȊŜƴȊ α5ŀǘŜƴƭƛȊŜƴȊ 

Deutschland ς Zero ς ±ŜǊǎƛƻƴ нΦлά ȊǳƳ 5ƻǿƴƭƻŀŘ ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎ ƎŜǎǘŜƭƭǘΦ DŜƳŅǖ ŘŜƳ /ƘŀǊŀƪǘŜǊ ǳƴŘ 

der Variabilität von klimatologischen Größen sind die errechneten Böen-Werte nicht als absolute Böen-

geschwindigkeiten, sondern vielmehr als Größenordnung einer Gefährdung zu bewerten. 

 

Starkwindgefährdung 

Bei einem Starkwindereignis kann davon ausgegangen werden, dass sich die Windgeschwindigkeiten im 

Bereich der hohen Böengefährdungen nochmal erheblich verstärken. Lokal ist bei einem Sturm hier von 

einer besonderen Gefährdung durch Sturmschäden auszugehen. Lokal erhöhte Böengeschwindigkeiten 

werden deshalb als Indikator für eine erhöhte Gefährdung durch Sturmschäden herangezogen. Um eine 

stadtweite Starkwindbetroffenheit zu berechnen, die sowohl das erhöhte Risiko des Auftretens von 

Stürmen wie auch eine Vulnerabilität der Bevölkerung und Infrastruktur einbezieht, werden im Folgen-

den die einzelnen Einflussparameter aufgeführt, die einerseits die Starkwind- und Sturmgefährdung be-

einflussen und andererseits die Starkwindanfälligkeit beschreiben.  

Die verschiedenen Bereiche des Velberter Stadtgebietes sind entsprechend ihrer topographischen Aus-

gestaltung (Relief und Flächennutzung) unterschiedlich stark einer Gefährdung durch Starkwinde und 

Stürme ausgesetzt. Bestimmte topographische Eigenschaften können zu einer lokalen Erhöhung der 

Windstärke führen. Für die Ausweisung einer Gefährdung gegenüber dem Auftreten von Starkwinden 

oder Sturm wurden sechs Indikatoren herangezogen, die in der Tabelle 2.1 dargestellt sind. 

Tab. 2.1 Indikatoren für eine Starkwindgefährdung im Stadtgebiet von Velbert 

1. Windgeschwin-
digkeit 

Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe liegt in weiten Teilen 
des Velberter Stadtgebietes über 2,5 m/s. Daraus ergibt sich eine Verstärkung 
der Sturmgefährdung für diese Velberter Stadtteile. 

2. Böengefährdung 

Bei einem Starkwindereignis kann davon ausgegangen werden, dass sich die 
Windgeschwindigkeiten im Bereich der hohen Böengefährdungen nochmal 
erheblich verstärken. Lokal ist bei einem Sturm hier von einer besonderen Ge-
fährdung durch Sturmschäden auszugehen. 

3. Kuppenlagen 

Während in Taleinschnitten, insbesondere quer zur Anströmung, und in unte-
ren Hanglagen die Windgeschwindigkeiten abgebremst werden, erhöhen sie 
sich in oberen Hanglagen und Kuppenlagen. Kuppenlagen wurden anhand ih-
rer 20 m über dem Durchschnitt der Umgebung liegenden Geländehöhen ab-
gegrenzt. 

4. Hangneigungen 
Aus dem Höhenmodell der Stadt Velbert in einer Auflösung von 1m x 1m wur-
den die Hangneigungen berechnet. Der Wind neigt an Hängen häufiger zu 
Ausbildung von Böen und zu einer Verstärkung der Windgeschwindigkeiten. 

5. Oberflächen-
rauigkeiten 

Raue Oberflächen mit einer starken Windabbremsung sind beispielsweise Ge-
biete mit innerstädtischer Bebauung, bei denen die Gebäudehöhe stark vari-
iert. Weniger raue Oberflächen mit einer mittleren Windabbremsung sind 
Wälder und aufgelockerte Siedlungsgebiete. Die geringste Rauigkeit und da-
mit die potenziell höchsten Windgeschwindigkeiten weisen Wasserflächen 
sowie Wiesen-/ Weiden- und Ackerflächen auf. 
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Durch Verschneidung dieser fünf Indikatoren kann eine Abstufung der Sturmgefährdung im Stadtgebiet 

von Velbert durchgeführt werden. Die Abbildung 2.10 zeigt die Starkwindgefährdung im gesamten Vel-

berter Stadtgebiet mit einer dreistufigen Skala. Trifft für eine Fläche kein oder nur ein Indikator zu, ist 

eine nur geringe Gefährdung ausgewiesen. Bei zwei Indikatoren, die die Eigenschaft der Fläche beschrei-

ben, existiert eine mittlere Gefährdung für das Auftreten von Starkwinden oder Sturm. Treffen drei oder 

mehr Indikatoren für eine Fläche zu, ist das Sturmrisiko erhöht. 

Nur gering gefährdet für Starkwind sind die Tallagen, die bewaldet oder bebaut sind. Freiflächen in Tal- 

oder unteren Hanglagen und Siedlungs- und Waldflächen in oberen Hang- oder Kuppenlagen weisen 

eine mittlere Gefährdung für das Auftreten von Starkwinden auf. Die am stärksten gefährdeten Bereiche 

sind Flächen in Kuppenlagen.  

 

Abb. 2.10 Starkwindgefährdungskarte für die Stadt Velbert 

 

 

Starkwindanfälligkeit 

Die Anfälligkeit gegenüber Starkwind und Sturm ergibt sich aus den verschiedenen Nutzungen der Flä-

chen im Stadtgebiet. Baustrukturen sowohl im Wohn- wie auch im Gewerbebereich können erhebliche 

Schäden erleiden. Wald- und Straßenbäume sind ebenso sturmgefährdet. Für die Ausweisung einer An-

fälligkeit gegenüber den Auswirkungen von Starkwinden oder Sturm wurden deshalb die in der Tabelle 

2.2 dargestellten vier Indikatoren herangezogen. 
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Tab. 2.2 Indikatoren für eine Starkwindanfälligkeit im Stadtgebiet von Velbert 

1. Bevölkerung 
In dicht bevölkerten Siedlungsbereichen können Stürme mehr Schäden an 
Gebäuden und den dort lebenden Menschen ausrichten als im dünn besie-
delten Umland.  

2. Industrie- und 
Gewerbenutzung 

Auf gewerblichen Flächen ist aufgrund der dort typischen Bauweise (z.B. 
Leichtbaukonstruktionen) und der wirtschaftlichen Werte von einem erhöh-
ten Schadenspotential auszugehen. 

3. Verkehrswege 

Durch Stürme können Ausfälle im Straßen- und Bahnverkehr entstehen. Das 
Sicherheitsrisiko für die Bevölkerung ist hier besonders hoch. Bäume, Stra-
ßenschilder und Ampelanlagen im Straßenraum können eine besondere Ge-
fährdung darstellen. Sie sind hier durch Kanalisierungen der Luftbewegung 
einem stärkeren Winddruck ausgesetzt. 

4. Waldflächen 
Durch Stürme kann es in Wäldern zu großen (wirtschaftlichen) Schäden 
kommen. Zudem wird in Waldgebieten nach Stürmen mindestens kurzfristig 
die Funktion als Naherholungsraum eingeschränkt. 

 

 

Abb. 2.11 Karte der Starkwindanfälligkeit für die Stadt Velbert 

 

Durch Verschneidung dieser vier Indikatoren zeigt sich für das Velberter Stadtgebiet eine abgestufte 

Anfälligkeit gegenüber den Auswirkungen von Starkwind- und Sturmereignissen. Die Abbildung 2.11 

zeigt die Starkwindanfälligkeiten im gesamten Velberter Stadtgebiet mit einer vierstufigen Skala, unab-

hängig davon, ob Starkwind oder Sturm vermehrt auftritt. Für einige Flächen im Stadtgebiet trifft keiner 
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der Indikatoren zu, hier ist von einer geringen Anfälligkeit auszugehen. Bei einem oder zwei Indikatoren, 

die die Eigenschaft der Fläche beschreiben, existiert eine mittlere Anfälligkeit gegenüber den Schäden 

durch Starkwind oder Sturm. Treffen drei oder mehr Indikatoren für eine Fläche zu, ist die Anfälligkeit 

erhöht. Dabei ist wichtig, dass die Einteilung des Stadtgebietes in Anfälligkeitsstufen rein auf Infrastruk-

turen beruht und keine Beurteilung der Wahrscheinlichkeit eines Starkwindereignisses beinhaltet. 

 

Starkwindbetroffenheiten 

Aus der Verschneidung der Karten zur Starkwindgefährdung (Abb. 2.10), also dem höheren Risiko, dass 

Starkwinde und Stürme in einem Bereich auftreten, und der Anfälligkeit gegenüber den Auswirkungen 

der Stürme (Abb. 2.11), ergibt sich als Gesamtergebnis eine Betroffenheitskarte für das Themenfeld 

Starkwind (Abb. 2.12). 

Bereiche, in denen das Sturmrisiko nur gering ist, oder Bereiche mit einer geringen Betroffenheit ge-

genüber Starkwind bleiben in der Betroffenheitskarte weiß. Dies betrifft nur sehr wenige Flächen im 

Stadtgebiet von Velbert. Mittlere Betroffenheiten zeigen sich in den Waldgebieten und den Wohnvier-

teln der unteren Hanglagen. Erhöhte Betroffenheiten treten in Wohnquartieren, Gewerbe- und Indust-

riegebieten und in Waldgebieten in Kuppenlagen auf. Die insgesamt recht hohe Betroffenheit der Stadt 

Velbert gegenüber Starkwind- und Sturmereignissen lässt sich durch die starke Reliefierung des Stadt-

gebietes mit vielen Kuppenlagen und die dichte Bebauungsstruktur und Verflechtung mit Verkehrswe-

gen insbesondere in Velbert-Mitte erklären. 

 

Abb. 2.12 Karte der Starkwindbetroffenheit für die Stadt Velbert 
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2.5 UNTERSUCHUNGEN ZUM ÜBERFLUTUNGSRISIKO 

Im Zuge des Klimawandels gilt eine Zunahme außergewöhnlicher und extremer Starkregen als sehr 

wahrscheinlich. Extreme Niederschlagsereignisse sind meist räumlich begrenzt und lassen sich äußerst 

schwer vorhersagen. Um jedoch gezielt Vorsorge zu treffen, muss man zunächst besonders risikobehaf-

tete Bereiche identifizieren. Besondere Auswirkungen für die Siedlungswasserwirtschaft wird das zu-

künftige Niederschlagsverhalten haben. Dazu zählen neben den extremen Niederschlägen auch die er-

warteten wärmeren und niederschlagsreicheren Wintermonate. Dies kann besonders in Gebieten mit 

grundsätzlich hohem Grundwasserstand zu einer Verschärfung der Wasserentsorgung führen. Gebiete, 

die bis jetzt noch ohne Entwässerungspumpwerke auskommen, könnten bei geringem Grundwasserflu-

rabstand überschwemmt werden. Aktuelle statistische Untersuchungen der Niederschlagsdaten in 

Deutschland zeigen deutlich, dass Starkregenereignisse zunehmend häufiger auftreten und die statisti-

schen Wiederkehrintervalle nur noch bedingt gültig sind (Kunz et al. 2017). Weitere Studien erwarten 

ebenfalls eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen Wetterereignissen (Bartels et al. 

2005, Rahmstorf et al. 2007). Mit Hilfe von Klimamodellen können keine Aussagen über die genaue 

Veränderung der Häufigkeitsverteilung von extremen Starkregen getroffen werden. Es ist jedoch fest-

zustellen, dass ein 50-jährliches Starkregenereignis, für das die Kanalisation nach heutigen Bemessungs-

maßstäben nicht dimensioniert ist, schon heute häufiger als alle 50 Jahre stattfindet. So löste im Som-

mer 2008 ein Starkregenereignis in Velbert ein 100-jähriges Hochwasserereignis (HQ100) aus, welches 

im Sommer 2021 durch ein mindestens 1000-jähriges Hochwasserereignis (HQextrem) überschattet 

wurde. Die alten HQ-Marken müssen zeitnah aktualisiert werden, da sie aufgrund des Klimawandels 

zukünftig keine Gültigkeit mehr haben. Das Auftreten von sogenannten "Urbanen Sturzfluten" wird sich 

demnach in Zukunft deutlich verstärken. 

Dauerregen und Regen mit hoher Intensität können die Leistungsfähigkeit einer Stadtentwässerung o-

der eines Teilsystems übersteigen durch die Menge, die nach einiger Zeit nicht mehr durch das Entwäs-

serungssystem aufgenommen werden kann, weil mehr Wasser zufließt, als über Regenüberläufe, Ent-

wässerungspumpwerke oder die Kläranlage aus dem System abgeführt werden kann. Das Resultat ist, 

dass das Kanalsystem einschließlich vorhandener Regenwasserspeicher vollläuft. Diese Situation wird 

bei starkem Dauerregen noch verstärkt, wenn die obere Bodenzone nicht versiegelter Flächen wasser-

gesättigt ist und kein Niederschlagswasser mehr aufnimmt. Dann fließt Regenwasser auch von unbefes-

tigten Flächen in die Kanalisation oder in tiefer liegende Räume und Flächen ab. Im Fall eines Regener-

eignisses mit extremer Intensität ist der Zeitraum des Ereignisses zwar kurz und seine geographische 

Ausdehnung häufig begrenzt, es kommt aber durch die große Niederschlagsmenge zu einer Überlastung 

des Entwässerungssystems, weil die anfallende Regenspende den bei der Bemessung des Entwässe-

rungssystems angesetzten Wert zeitweilig wesentlich übersteigt. In diesem Fall können Straßen- und 

andere Entwässerungseinläufe einen solchen extremen Niederschlagsanfall meist nicht bewältigen, so 

dass der Niederschlag zum großen Teil oberflächig abfließt. Es entsteht eine Sturzflut. Dabei kann es 

gleichzeitig dazu kommen, dass sich urbane Entwässerungssysteme vollständig einstauen und schließ-

lich überlaufen. Die Folgen extremer Regenfälle können also überlaufende Straßeneinläufe und Kanali-

sationsschächte, Sturzfluten auf Straßen und anderen Verkehrsflächen und Überflutungen von Kellern 

und tiefliegenden baulichen Anlagen wie Tiefgaragen, Unterführungen und Tunnel sein. Je nach anfal-

lenden Wassermengen, Gefälle und Stauhöhen ergeben sich hierdurch vielfältige Risiken für die Bevöl-

kerung, für die städtische Infrastruktur und für private Grundstücke und Anlagen, die es durch geeignete 

Maßnahmen zu beschränken gilt. 

Unabhängig von den Vorgaben der EG-HWRM-RL 

https://igsvtu.lanuv.nrw.de/vtu/doc.app?USER_ID=122&DATEI=7/dokus/70049.docx
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https://igsvtu.lanuv.nrw.de/vtu/doc.app?USER_ID=122&DATEI=7/dokus/70049.docx 

werden in Nordrhein-Westfalen seit vielen Jahren die Überschwemmungsgebiete von hochwasserge-

fährdeten Gewässern rechnerisch ermittelt und durch ordnungsbehördliche Verordnung festgesetzt 

bzw. vorläufig gesichert. Berechnungsgrundlage ist dabei bundeseinheitlich ein Hochwasserereignis, 

wie es statistisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist. Die Ausweisung von Überschwemmungsgebieten 

gehört zu den strategischen Vorsorgemaßnahmen im Hochwasserschutz mit unmittelbaren planungs-

rechtlichen Auswirkungen, wie z.B. Restriktionen bei der Ausweisung oder Erweiterung kommunaler 

Baugebiete.  

Die Hochwassergefahrenkarten für NRW stehen im Internet unter NRW Umweltdaten vor Ort 

(http://www.uvo.nrw.de/uvo.html?lang=de) zur Ansicht oder als PDF-Dokument unter FLUSSGEBIETE 

NRW (http://www.flussgebiete.nrw.de/index.php/HWRMRL/Risiko-_und_Gefahrenkarten) zur Ansicht 

und zum Download bereit. 

In der Karte der Flusshochwässer (Abb. 2.13) sind die Überschwemmungsgebiete eines extremen Hoch-

wasserereignisses mit den berechneten Überflutungstiefen in amtlich festgelegter Kategorie darge-

stellt. Kleinere Bäche und Fließgewässer bleiben bei dieser Betrachtung aber unberücksichtigt, da sie 

nicht in amtlich festgelegte Kategorie der hochwassergefährdeten Gewässer eingeordnet sind. Damit 

bleiben für Velbert nur der Deilbach und der Hardenberger Bach in der amtlichen Betrachtung. 

 
Abb. 2.13 Hochwasserrisikobereiche für extreme Hochwasserereignisse (HQ Extrem) in der Stadt Velbert 

(Quelle: Land NRW 2020) 

 

Flutereignisse wurden in der Vergangenheit für Städte über den gewässerseitigen Hochwasserschutz 

bewertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die Gefahr von Überflutungen bisher 

https://igsvtu.lanuv.nrw.de/vtu/doc.app?USER_ID=122&DATEI=7/dokus/70049.docx
http://www.uvo.nrw.de/uvo.html?lang=de
http://www.uvo.nrw.de/uvo.html?lang=de
http://www.flussgebiete.nrw.de/index.php/HWRMRL/Risiko-_und_Gefahrenkarten
http://www.flussgebiete.nrw.de/index.php/HWRMRL/Risiko-_und_Gefahrenkarten
file:///C:/Projekte/Witten/Texte/(http:/www.flussgebiete.nrw.de/index.php/HWRMRL/Risiko-_und_Gefahrenkarten
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meist von Fließgewässern ausging. Vom Gewässernetz unabhängige, lediglich durch Niederschlag her-

beigeführte Flutereignisse werden erst seit einigen Jahren untersucht. Die dominanten Abflussprozesse 

bei Stark- und Extremniederschlagsereignissen finden an der Oberfläche statt. Die hohe Flächenversieg-

lung in Städten verstärkt das Problem durch die vermehrte Bildung von Oberflächenabfluss. Maßgebend 

für die Identifikation von Gefahrenzonen ist primär die Topographie. Die Entwässerungsrichtung wird 

durch das natürliche Relief (Rücken, Täler, Hänge, Senken) bestimmt, während kleine natürliche und 

anthropogene Geländeelemente (Dämme, Mauern) die Fließwege zusätzlich ablenken. Abflusslose Sen-

ken stellen besondere Gefahrenbereiche dar, da das Wasser hier nur von der Kanalisation, falls vorhan-

den, abgeführt werden könnte. Das Problem verstärkt sich durch eine oft reliefbedingte Häufung von 

Überstaueffekten, wodurch zusätzliches Wasser in eine Senke gelangt. Überstaueffekte der Kanalisation 

können über den hier verfolgten Ansatz nicht vorhergesagt werden. Das aus der Kanalisation austre-

tende Wasser unterliegt an der Oberfläche jedoch wieder genau den hier betrachteten Gesetzmäßig-

keiten und wird über die Fließwege an der Oberfläche abgeführt. 

Zur Bewertung der Stadt Velbert im Hinblick auf Hauptfließwege und eine Überflutungsgefährdung bei 

Stark- oder Extremniederschlägen wurde auf die Ergebnisse der ǾƻƳ .ǸǊƻ αHPC AGά aus Aachen für die 

Technischen Betriebe Velbert erstellten Fließwege- und Senkenanalyse zurückgegriffen. Für frei abflie-

ßendes Oberflächenwasser in städtischen Einzugsgebieten bestimmt die Regenmenge maßgeblich das 

Auftreten von freiem Oberflächenabfluss. Während der Niederschlag eines normalen Regenereignisses 

über die Kanalisation abgeführt wird, entstehen bei Extremniederschlagsereignissen stark wasserfüh-

rende Fließwege. Das Kanalnetz ist auf verhältnismäßig häufige Regenereignisse dimensioniert. Daher 

ist es für eine Stadt besonders hilfreich zu wissen, welche Fließwege Regenwasser bei außergewöhnli-

chen Starkregenereignissen nimmt und wo es sich sammelt. Dazu gibt es die topografische Analyse, in 

der Fließwege und Senken über das gesamte Stadtgebiet herausgearbeitet werden.  

Die vorliegenden Ergebnisse sind eine Analyse der Oberflächen- und Abflussverhältnisse und damit 

Grundlage für weitere detaillierte Betrachtungen. Es wurde keine Simulation von Extrem-Regenereig-

nissen durchgeführt. Als Ergebnis der Berechnungen und Analysen wurden die Fließwege und Senken-

lagen dargestellt und relevante Größen (Tiefen und Wassermengen) angegeben, soweit dies in einer 

Analyse dieser Art möglich ist. Die Daten dienen als Grundlage zur Identifikation von gefährdeten Ge-

bieten und möglichen Sicherungsmaßnahmen. Auf Basis dieser Daten können die entsprechenden Ge-

biete unter Berücksichtigung weiterer Daten (Kanal, detaillierte Abflussverhältnisse vor Ort) im Einzel-

nen betrachtet und weitergehend bewertet werden. Aktuell findet eine detailliertere Betrachtung durch 

das in Aufstellung befindliche Hochwasserschutzkonzept Hardenberger Bach/Deilbach statt. 

Die Haupt-Fließwege mit relevanten Wassermengen bei Starkregenereignissen sind in die Handlungs-

karte Klimaanpassung (siehe Kap. 3.1) übernommen worden.  
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3. KOMMUNALE GESAMTSTRATEGIE ZUR KLIMAFOLGENANPASSUNG FÜR DIE STADT VEL-

BERT 

Die große Herausforderung für die kommenden Jahre wird es sein, das Klimafolgenanpassungskonzept 

der Stadt Velbert in die kommunalen Planungsabläufe der Stadt zu integrieren. Auf diesem Wege blei-

ben es nicht bloß gut gemeinte Handlungsempfehlungen und hilfestellende Ratgeber, sondern feste, 

und vor allem für die beteiligten Akteur:innen verbindliche Bestandteile der Stadtplanung und Stadter-

neuerung. Eine verwaltungsintern vorgeschriebene Berücksichtigung des Ablaufschemas zur Integra-

tion von Klimafolgenanpassung in die Planungsprozesse der Stadt Velbert (Kapitel 3.2) ist notwendig. 

Basis für das Ablaufschema ist die Handlungskarte Klimaanpassung, die im Kapitel 3.1 vorgestellt wird, 

sowie das Maßnahmenkonzept zur Klimafolgenanpassung (Kapitel 5). Die Handlungskarte Klimaanpas-

sung und das Maßnahmenkonzept wurden auf der Grundlage der Risiko-/ Betroffenheitsanalyse aus 

dem Kapitel 2 erarbeitet. Da bei einem nachhaltigen Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet 

werden muss, müssen rechtzeitig - das heißt jetzt - Maßnahmen getroffen werden, um die Anfälligkeit 

von Menschen und Umwelt gegenüber den Folgen des Klimawandels zu verringern. Dabei wirken sich 

ŘƛŜ 9ŦŦŜƪǘŜ Ǿƻƴ !ƴǇŀǎǎǳƴƎǎƳŀǖƴŀƘƳŜƴ ǳƴƳƛǘǘŜƭōŀǊ αǾƻǊ hǊǘά ǇƻǎƛǘƛǾ ŀǳǎΦ Jede Strategie zur kommu-

nalen Anpassung an die Folgen des Klimawandels sollte unter dem übergeƻǊŘƴŜǘŜƴ [ŜƛǘōƛƭŘ ŜƛƴŜǊ αƴŀŎƘπ

ƘŀƭǘƛƎŜƴ {ǘŀŘǘŜƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎά ǎǘŜƘŜƴΦ 5ŀōŜƛ ƎŜƘǘ Ŝǎ ǳƳ ŘƛŜ {ƛŎƘŜǊǳƴƎ ǳƴŘ ±ŜǊōŜǎǎŜǊǳƴƎ ŘŜǊ [ŜōŜƴǎǉǳŀƭƛπ

tät in einer Stadt unter der Voraussetzung, notwendige räumliche und wirtschaftliche Entwicklungen 

zuzulassen. Um eine Gesamtstrategie zur Klimafolgenanpassung entwickeln zu können, müssen drei 

Kernfragen zur Klimafolgenanpassung behandelt werden: 

 

Warum? 

¶ lokale Ausprägungen des Klimas in der Stadt Velbert (städtische Hitzeinseln, Luft-
leitbahnen, sturmgefährdete Bereiche, Fließwege und Überflutungsbereiche) 

¶ Auswirkungen des Klimawandels in den nächsten 50 Jahren (extreme Zunahme 
der sommerlichen Hitze, Zunahme von Starkniederschlägen) 

Wo? 

¶ Lage der Hitzeareale im Stadtgebiet von Velbert 

¶ Lage der sturmgefährdeten Bereiche im Stadtgebiet von Velbert 

¶ Lage der trockenheitsgefährdeten Bereiche im Stadtgebiet von Velbert 

¶ Lage der Überflutungsbereiche im Stadtgebiet von Velbert 

Womit? 

¶ Handlungskarte mit Empfehlungen zur Klimafolgenanpassung 

¶ Katalog möglicher Anpassungsmaßnahmen 

¶ Controllingkonzept zur Verstetigung der Klimafolgenanpassung 
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3.1 DIE HANDLUNGSKARTE KLIMAANPASSUNG FÜR DIE STADT VELBERT 

5ƛŜ αHandlungskarte Klimaanpassungά ŦǸǊ ŘƛŜ Stadt Velbert ist das Ergebnis aller bestehenden Untersu-

chungen zum Klima in der Stadt, insbesondere der Ergebnisse aus der Risiko-/ Betroffenheitsanalyse zu 

den verschiedenen Klimafolgen. In dieser Karte werden bei einem bestehenden oder zukünftigen Kon-

fliktpotential zwischen einer Flächennutzung und der jeweiligen Klimafunktion Flächen ausgewiesen, 

für die bestimmte Maßnahmen sinnvoll werden, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen.  

Hier sollten jetzt und zukünftig konkrete Maßnahmenbündel zur Hitzereduktion und zum Erhalt der 

Kühlleistungen oder zum Regenrückhalt erarbeitet und zeitnah umgesetzt werden. Die Handlungskarte 

stellt in einem Überblick schon geeignete Klimafolgenanpassungsmaßnahmen vor, die auf die jeweils 

typischen Konfliktpotentiale der in der Karte dargestellten verschiedenen Zonen (Hitze, Belüftung, Über-

schwemmung) abgestimmt sind. Damit werden den an einem Prozess beteiligten Planern und Akteuren 

konkrete Vorschläge zur Klimafolgenanpassung an die Hand gegeben, um die Stadt nachhaltig vor den 

CƻƭƎŜƴ ŘŜǎ YƭƛƳŀǿŀƴŘŜƭǎ Ȋǳ ǎŎƘǸǘȊŜƴΦ 5ŀǎ ¢ƘŜƳŀ αKlimafolgenanpassungά ǿƛǊŘ ŘǳǊŎƘ Řŀǎ .ŀǳD. ƎŜπ

stärkt, ist aber letztendlich ein Belang von vielen, die in einen Abwägungsprozess einfließen müssen.  

Zusätzlich zum ausgewiesenen Handlungsbedarf bezüglich Hitze und potenzieller Überflutungsgefahr 

enthält die Handlungskarte Klimaanpassung auch zwei unterschiedliche Typen von Funktionsflächen. Im 

gesamten Untersuchungsgebiet der Stadt Velbert wurden Grünflächen und Freiräume bezüglich ihrer 

Relevanz für das Klima bewertet. Neben innerstädtischen Parks haben vor allem Grünflächen im städti-

schen Randbereich, die die Hitzeinseln begrenzen können, und Freiflächen mit stadtklimarelevantem 

Kaltluftbildungspotential eine hohe Bedeutung. Diese Flächen wurden als Gebiete der stadtklimarele-

vanten Grün- und Freiräume (Zone 3) in die Handlungskarte übernommen. 

Eine gute Belüftungssituation trägt wesentlich zur Qualität des Mikroklimas bei. Durch einen guten Luft-

austausch können überwärmte Luftmassen aus dem Stadtgebiet abgeführt und durch kühlere aus dem 

Umland ersetzt werden. Weiterhin können mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen durch Frischluft 

ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhöht werden. Aufgrund ihrer Lage, der geringen 

Oberflächenrauigkeit bzw. des geringen Strömungswiderstandes und der Ausrichtung können einzelne 

Flächen im Stadtgebiet zu einer wirkungsvollen Stadtbelüftung beitragen. Dabei sind die vorherrschen-

den Strömungsrichtungen des Windes bei austauscharmen Warm- und Hitzewetterlagen zu berücksich-

tigen und die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen einzubeziehen. Die relevanten Luftleitbahnen mit An-

schluss an überhitzte Stadtgebiete wurden identifiziert und als Zone 4 in die Handlungskarte übernom-

men. 

Als Zone 5 sind die Hauptfließwege bei Oberflächenabfluss von Starkregen und damit potenziell durch 

Überflutungen gefährdete Bereiche in der Karte dargestellt. Zusätzlich zur Gefährdung durch Oberflä-

chenabfluss bei Stark- oder Extremniederschlägen muss insbesondere auch die Überflutungsgefahr ent-

lang von Gewässern betrachtet werden. 

!ƭǎ ǳƴƳŀǊƪƛŜǊǘŜ αweiße CƭŅŎƘŜƴά ǾŜǊōƭŜƛōŜƴ ƛƴ ŘŜr Handlungskarte Klimaanpassung solche Bereiche, die 

keine oder nur eine sehr geringe Betroffenheit durch insbesondere nächtliche Hitzebelastung oder 

Überflutungen aufweisen und großflächige Freiräume ohne besondere stadtklimatische Beziehungen. 

Aber auch bei diesen Flächen ist es für den weiteren Planungsprozess mit Blick auf die Zukunft wün-

schenswert, dass mögliche Änderungen des Klimas und potenziell damit verbundene, notwendige An-

passungsmaßnahmen berücksichtigt werden. Grundsätzlich bewirken Klimafolgenanpassungsmaßnah-

men eine Erhöhung der Umweltqualität und damit eine Aufwertung des Gebietes, in dem sie umgesetzt 

werden.  
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Abb. 3.1 Handlungskarte Klimaanpassung für die Stadt Velbert 
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Nachfolgend werden die einzelnen Zonen der Handlungskarte ausführlich beschrieben. Für die Entwick-

lung von Maßnahmenbündeln im nächsten Schritt der konkreten Umsetzungsphase werden für die je-

weilige Zone schon erste geeignete Anpassungsmaßnahmen vorgeschlagen. 

 

 Zone 1: Gebiete mit einer stark erhöhten Hitzebelastung 

Die Zone 1 ist ein Lastraum mit hoher Hitzeeinwirkung schon im IST-Zustand und zugleich hoher Betrof-

fenheit. Die Hitzeeinwirkung wird im Zuge des Klimawandels sowohl in ihrer Intensität wie auch in der 

Andauer von Hitzewellen verstärkt. Zone 1 umfasst Gebiete mit einer hohen Flächenkonkurrenz. Platz-

mangel setzt hier enge Grenzen für Maßnahmen zur klimatischen Optimierung, bioklimatische Extreme 

können nur abgemildert werden. Eine Ausdehnung von Flächen dieses Lastraums im Stadtgebiet ist 

möglichst zu vermeiden, eventuell durch Umsetzung von Klimafolgenanpassungsmaßnahmen bei zu-

künftigen Bauvorhaben. 

Die generelle Anfälligkeit gegenüber einer Hitzebelastung ergibt sich in der Zone 1 der Handlungskarte 

aus der typischen, hoch versiegelten Bebauungsstruktur der Stadtzentren, insbesondere die Bereiche, 

die überwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden. Dies sind Problemgebiete mit anderer An-

fälligkeit als reine Wohngebiete. Bei einem Aufenthalt in den Innenstädten tagsüber kann einer Hitze-

belastung durch Standortwechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt wer-

den. Da dies von Seiten der Stadt und der Geschäftsleute nicht gewünscht sein kann, ist eine Verbesse-

rung der Innenstadtattraktivität auch im Sinne der Klimafolgenanpassung anzustreben. 

Darüber hinaus fallen in diese Zone auch fast alle Kernbereiche der Gewerbe- und Industrieflächen. Die 

insgesamt hohe Flächenversiegelung teilweise bis zu 90 % bewirkt in diesen Bereichen eine starke Auf-

heizung tagsüber und eine deutliche Überwärmung nachts. Die Hitze tagsüber kann zu einer Verminde-

rung der Produktivität der in diesen Bereichen beschäftigten Menschen führen. Der nächtliche Über-

wärmungseffekt kann hier eine der Innenstadt analoge Ausprägung erreichen. Aufgrund der Gebäude-

anordnungen und der hohen Rauigkeit in den Gewerbe- und Industriegebieten wird das Windfeld stark 

verändert. Dies kann sich äußern durch Düseneffekte im Bereich der Werkhallen, die jedoch keine im-

missionsverbessernden Effekte haben müssen. Besonders problematisch sind unmittelbar an das Zent-

rum angrenzende Gewerbe- oder Industriekomplexe, die aufgrund der hohen Versiegelungsrate eine 

stark eingeschränkte nächtliche Abkühlung aufweisen. Im Zusammenspiel mit dichter Stadtbebauung 

könnten sich große Wärmeinseln ausbilden. Die dicht bebauten Industrie- und Gewerbegebiete sind aus 

klimatischer wie auch aus lufthygienischer Sicht als ausgeprägte Lasträume zu bezeichnen. Einige Ge-

werbegebiete weisen zum Teil eine stärker durchgrünte Struktur auf und sind dann etwas weniger stark 

von Hitzebelastung betroffen. 

Ein häufiges Problem der hoch verdichteten Innenstadt- sowie Industrie- und Gewerbeflächen ist auch, 

dass hier über den erhitzten Oberflächen die Kaltluft aufgezehrt wird und den angrenzenden Gebieten 

nicht mehr im vollen Umfang zur Verfügung steht. 

Maßnahmenvorschläge: 

Sinnvolle Maßnahmen in den innerstädtischen Bereichen haben zum Ziel, die Aufenthaltsqualität zu 

steigern durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag. Akteure sind hier neben der Stadt insbeson-

dere die privaten Immobilieneigentümer. Es können Maßnahmen auf Gebäudeebene und Maßnahmen 

zur Anpassung der städtischen Infrastruktur herangezogen werden wie: 
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- Beschattung durch Vegetation und Bauelemente (z. B. Pergola, Arkaden, Sonnensegel) 

- Kühleffekte der Verdunstung nutzen (offene und bewegte Wasserflächen, Begrünung) 

- Helle Farben für Oberflächen und Hausfassaden verwenden, um die Hitzeaufnahme der Mate-
rialien zu reduzieren 

- Entsiegelung von Flächen (z. B. Straßenbankette, Mittelstreifen, Innenhöfe) 

Viele Verkehrsflächen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen großen Beitrag zur 

Aufheizung dieser Stadtgebiete. Verschattungen oder hellere Farben können hier einen Beitrag sowohl 

zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der nächtlichen Überwärmung leisten. Ein wei-

terer Aspekt in Synergie mit Überlegungen zur Mobilität ist die Verschattung und/ oder Begrünung und 

damit Verringerung der Aufheizung von ÖPNV-Haltestellen, die als Folge besser genutzt werden könn-

ten. Über eine Mehrfachnutzung versiegelter Flächen, zum Beispiel von Parkplätzen, die tagsüber von 

Angestellten und abends von Kneipenbesuchern genutzt werden, kann eine Reduzierung der Versiege-

lung erreicht werden. Da bewegtes Wasser einen besonders großen Beitrag zur Kühlung der Luft leisten 

kann, ist es sinnvoll zu erkunden, an welchen Stellen zusätzlich verrohrte Wasserläufe reaktiviert wer-

den können. Hier gilt es, Synergien mit dem Überflutungsschutz zu finden und gemeinsame Lösungen 

zu erarbeiten. 

Hitzebelastungen in Industrie- und Gewerbegebieten betreffen in erster Linie die tagsüber dort tätigen 

Menschen. Hier sind Klimafolgenanpassungsmaßnahmen notwendig, um die Produktivität zu erhalten 

und gesunde Arbeitsbedingungen zu schaffen. In erster Linie sind hier die Unternehmer und Immobili-

enbesitzer selbst gefragt, um Klimafolgenanpassungsmaßnahmen umzusetzen. Im Sinne des Klima-

schutzes gilt es zu vermeiden, den Stromverbrauch, beispielsweise durch Klimaanlagen, zu erhöhen. 

Maßnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lasträumen der Gewerbe- und Industrie-

flächen führen, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der Erweiterung von 

Grün- und Brachflächen. Die Erfordernisse gewerblich-industrieller Nutzungen bestimmen maßgeblich 

die Gestaltung der Gebiete und schränken somit den Rahmen für klimaverbessernde Maßnahmen ein. 

Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer anzustrebenden Verbesserung der Grünstruktur und Verrin-

gerung des Versiegelungsgrades einerseits und einer notwendigen Vollversiegelung betrieblicher Funk-

tionsbereiche auch zum Schutz des Grundwassers andererseits. Lösungsmöglichkeiten sind in diesem 

Fall in einer ausreichenden Gliederung von hochversiegelten Bauflächen und betrieblichen Funktions-

bereichen wie Lager- und Freiflächen durch breite Pflanzstreifen und Grünzüge zu suchen. Darüber hin-

aus bieten sich oft Stellplatzanlagen, Randsituationen und das Umfeld von Verwaltungsgebäuden für 

Begrünungen an. Weitere sinnvolle Maßnahmen sind die Begrünung von Fassaden und Dächern sowie 

die Nutzung von gespeichertem Regenwasser zur Kühlung. Der Rückhalt von Regenwasser kann zudem 

wirtschaftliche Vorteile (Abwassergebühren sinken) und ein positives Image für den jeweiligen Betrieb 

bringen. 

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweiligen Planungs-

stufen die Belange von Klimafolgenanpassung zu berücksichtigen. Zu nennen sind die Rahmenplanung, 

die Flächennutzungsplanung und die Bebauungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren. Klima-

wirksame Maßnahmen lassen sich insbesondere in der Bauleitplanung für neue und zu erweiternde 

Standorte umsetzen. So ist im Rahmen der Eingriffsregelung darauf zu achten, soweit möglich die Kom-

pensationsmaßnahmen auf dem Gelände selbst durchzuführen, um für eine Verbesserung der klimati-

schen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen. Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist im 

Bebauungsplan eine Begrenzung der Flächeninanspruchnahme sowie eine ausreichende Grünausstat-



 
 
 

 

 

 37 

tung zu sichern. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukörperanordnung und die Beschränkung be-

stimmter Bauhöhen eine optimale Durchlüftung zu gewährleisten. Durch die Wahl eines geeigneten 

Areals zur Sicherung einer hinreichenden Be- und Entlüftung kann die Ausbildung großflächiger Wär-

meinseln vermieden werden. Dazu kann auch ein bepflanzter Freiraum als Puffer zu angrenzenden Flä-

chen dienen. 

In Bereichen der Hitzeinsel mit einer hohen Wohnbevölkerung müssen Maßnahmen zur Klimafolgenan-

passung einerseits die Aufenthaltsqualität steigern durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag, 

andererseits aber auch Maßnahmen ergriffen werden, die die nächtliche Überwärmung verringern. 

Hierzu können Maßnahmen herangezogen werden wie: 

- Nächtliche Überwärmung verringern durch eine Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag 

(Beschattung, Verdunstung, helle Farben, Entsiegelung) 

- Zufuhr kühlerer Luft aus der Umgebung, dies schließt sich für Velbert-Mitte aus 

- Ausgleichsräume schaffen/erhalten (Parks im Nahbereich, Begrünung von Innenhöfen) 

- Reduzieren der Versiegelung, Freiflächen möglichst nicht zur Innenverdichtung heranziehen 

(neben planerischen auch informelle Instrumente, z.B. Information nutzen) 

- Gebäude und Gebäudeumfeld begrünen, insbesondere Dachbegrünungen anstreben 

Bei einer angestrebten Innenverdichtung in dieser Zone sind klimarelevante Grünräume möglichst zu 

erhalten und Verdichtungen nur klimaangepasst und unter Einbeziehung von mikroklimatischen Unter-

suchungen zu planen.  

Eine Erhöhung des Grünanteils durch Baumpflanzungen im verdichteten Bereich der Zone 1 ist nur unter 

der Berücksichtigung der Belüftung, die durch die Maßnahme nicht eingeschränkt werden darf, anzu-

streben. In schlecht durchlüfteten Bereichen ist eine dichte Vegetation zu vermeiden. Hier sind Detail-

untersuchungen vor der Durchführung von Begrünungsmaßnahmen notwendig. Für Baumpflanzungen 

bieten sich besonders größere Plätze und Stellplatzanlagen an. Hierbei steigern insbesondere großkro-

nige Laubbäume durch ihren Schattenwurf die Aufenthaltsqualität. An Hauptverkehrsstraßen bestehen 

meist weitreichende Restriktionen durch Leitungen und Kanäle im Boden. Die Neuanpflanzung von in-

nerstädtischen (Straßen-)Bäumen ist eine sinnvolle Maßnahme zur Reduzierung der Hitzebelastungen. 

Bei der Entwicklung von konkreten Pflanzprojekten sind die Aspekte weiterer Klimawandelfolgen mit zu 

berücksichtigen. So können die prognostizierten sommerlichen Trockenperioden oder die Zunahme von 

Sturmereignissen, dies hat für Velbert-Mitte eine erhöhte Bedeutung, zu Stress bei Stadtbäumen füh-

ren. Eine Optimierung der Baumscheibenstandorte, der Bewässerungspläne sowie der Auswahl geeig-

neter Baumarten ist zukünftig notwendig.  

Tagsüber müssen Ausgleichsräume für die Bevölkerung geschaffen werden, z.B. Parks im Nahbereich 

(siehe Zone 3). Parkanlagen, aber auch Friedhöfe, Kleingartenanlagen und Spielplätze können lokale 

Klimaoasen sein, die der Erholung vor Ort dienen und bei entsprechender Größe auch zur Abkühlung 

der direkten Umgebung beitragen können. Ein gutes Beispiel hierzu ist der Herminghauspark, der, auch 

aufgrund großkroniger Bäume, ein eigenes, ausgeprägtes Mikroklima in unmittelbarer Nähe zur Innen-

stadt (5-10 Gehminuten) aufweist. Bewegte Wasserflächen oder Springbrunnen im Park erhöhen zu-

sätzlich das Kühlpotential von Grünanlagen. Durch Beschattung von Straßenräumen mit Bäumen kann 

der Hitzeeintrag am Tag reduziert werden, was wiederum die Überwärmung in der Nacht vermindert. 

Bei einem geringen bis fehlenden Platzangebot für die Neuanlage von Grünflächen im dicht bebauten 

innerstädtischen Bereich sollten zumindest Fassaden- und Dachbegrünungen zur Verbesserung des 

Mikroklimas in Betracht gezogen werden. Zur Begrenzung von Neuversiegelung und zum Erhalt von 
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Freiflächen sind beispielsweise Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung von Stellplätzen heran-

zuziehen. In schon bebauten Gebieten sollten Entsiegelungen überall dort erfolgen, wo sie aufgrund der 

jeweiligen Nutzung möglich sind. Abseits der öffentlichen Straßen können Bodenversiegelungen durch 

den Einsatz von durchlässigen Oberflächenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar 

vor allem dann, wenn die Nutzungsform der Flächen nicht unbedingt hochresistente Beläge wie Beton 

oder Asphalt voraussetzt. Zur notwendigen Reduzierung der nächtlichen Überwärmung sind Maßnah-

men zur Anpassung der gesamten Stadtstruktur notwendig, damit die Zufuhr kühlerer Luft aus der Um-

gebung verbessert wird. Frischluftschneisen und Luftleitbahnen (siehe Zone 4) spielen für diese Hitze-

gefährdungsgebiete eine wichtige Rolle. Da diese für Velbert-Mitte keine Relevanz haben, sind dort Vor-

Ort-Maßnahmen von noch größerer Bedeutung. 

 

 Zone 2: Gebiete mit einer erhöhten Hitzebelastung im Zukunftsszenario 

Die Hitzeareale der Zone 2 fallen im IST-Zustand noch in das Siedlungsklimatop mit nur geringen Hitze-

belastungen. Im Zuge des Klimawandels mit vermehrten und länger andauernden Hitzewellen sind diese 

Gebiete aber zukünftig dem Stadtklimatop mit einer erhöhten Hitzebelastung zuzuordnen. Durch eine 

Ausweitung der Hitzeinseln im Zuge des Klimawandels kommen im Zukunftsszenario 2050 insbesondere 

im Randbereich der Gewerbegebiete und entlang der Straßenzüge mit verdichteter Bebauung Gebiete 

dazu, die von einer hohen Hitzebelastung betroffen sein werden.  

Wohngebiete um die Siedlungskerne und Randbereiche der Industrie- und Gewerbegebiete machen 

den Hauptanteil dieser Belastungszone aus. Die meist dichte, mehrstöckige Bebauung in den Wohnge-

bieten erschwert den Abtransport von tagsüber aufgenommener Hitze deutlich. Für Begrünungen ist in 

der Regel wenig Platz. In diesen Bereichen spielt insbesondere die fehlende nächtliche Abkühlung, die 

zu einer Belastung des menschlichen Organismus führen kann, eine entscheidende Rolle für das Belas-

tungspotenzial. Während langanhaltender Hitzeperioden bleiben die Nachttemperaturen zukünftig 

deutlich über 20 °C und eine Lüftung zur Kühlung von aufgeheizten Innenräumen ist nicht mehr möglich.  

Maßnahmenvorschläge: 

- Die Anpassungsmaßnahmen der Zone 1 sollten auch im Bereich der Zone 2 zur Anwendung 
kommen, auch wenn die Hitzebelastung momentan noch nicht so ausgeprägt ist. 

- Freiflächen sollten, falls notwendig, nur angepasst und klimasensibel zur Innenverdichtung 
herangezogen werden.  

- Bei Neuplanungen sollte durch die Umsetzung von begleitenden Klimaanpassungsmaßnahmen 
eine zusätzliche Hitzeentwicklung vermieden werden. 

Anpassungsmaßnahmen für Veränderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, müssen bereits heute 

beginnen. Durch geeignete Maßnahmen kann einer Ausweitung der Hitzeinseln in der Zukunft entge-

gengewirkt werden. Momentan noch vorhandene Freiflächen in dieser Zone, die für eine Innenverdich-

tung herangezogen werden sollen, dürfen nur klimasensibel umgenutzt werden. Hier sollten neue Be-

lastungen durch sinnvolle Maßnahmen abgemildert werden. Die Neuplanung von stark durchgrünten 

Wohngebieten mit einer aufgelockerten Bebauungsstruktur, die kühle Freilandluft tief eindringen lässt, 

sind je nach topographischer Lage möglich. Im Bereich der privaten Hausbesitzer muss mit Aufklärungs-

kampagnen dem Trend der versiegelten Vorgärten oder den Steingärten entgegengewirkt werden. Im 

Neubau sind hierzu Vorgaben festzuschreiben, um den Versiegelungsgrad zu verringern. 
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 Zone 3: Gebiete der stadtklimarelevanten Grün- und Freiräume 

Im gesamten Untersuchungsgebiet der Stadt Velbert wurden alle Grünflächen und Freiräume bezüglich 

ihrer Relevanz für das Stadtklima bewertet. Vegetationsflächen haben eine bedeutende Wirkung auf 

das Lokalklima, da sie einerseits die nächtliche Frisch- und Kaltluftproduktion ermöglichen und anderer-

seits tagsüber thermisch ausgleichend sind. Innerstädtische und siedlungsnahe Grünflächen beeinflus-

sen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht positiv. Sie spielen eine Rolle als lokale, innenstadt-

nahe Aufenthaltsräume, die es als klimatische Gunsträume und zur Naherholung zu erhalten gilt.  

Freiflächen mit einer hohen Klimaaktivität sind vor allem Gebiete mit direktem Bezug zu den Hitze-Be-

lastungsgebieten wie z.B. innerstädtische und siedlungsnahe Grünflächen oder solche, die im Einzugs-

gebiet eines Kaltluftsystems liegen. Innerhalb der bebauten Bereiche sind vorhandene Grünflächen 

überwiegend mit den höchsten Empfindlichkeiten versehen und entsprechend mit Restriktionen gegen-

über Nutzungsänderungen zu versehen. Vegetationsflächen am Siedlungsrand fördern den Luftaus-

tausch. Größere zusammenhängende Vegetationsflächen stellen das klimatisch-lufthygienische Rege-

nerationspotential dar. Aufgrund der Ergebnisse der Kaltluftberechnungen sind viele Flächen im Außen-

bereich über Luftleitbahnen (siehe Zone 4) an überhitzte Stadtteile angebunden. Entsprechend sind 

diese Freiflächen oder auch Waldgebiete als Kaltluftlieferanten schützenswert und deshalb als Zone 3 

ausgewiesen.  

Maßnahmenvorschläge: 

Die Flächen der Zone 3 sind mit einer hohen Empfindlichkeit gegenüber nutzungsändernden Eingriffen 

bewertet; d.h. bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen können zu klimatischen Beein-

trächtigungen führen. Sinnvolle Maßnahmen in dieser Zone der Handlungskarte sind: 

- Innerstädtische Grünflächen möglichst erhalten, untereinander vernetzen und bei Bedarf ertüch-

tigen 

- Parkartige Strukturen von innerstädtischen Grünflächen erhalten und bei Bedarf verbessern 

- Straßenbegleitgrün erhalten und bei Bedarf erhöhen 

- Übergänge zu den bebauten Bereichen durchlässig gestalten 

- Keine großflächigen Aufforstungen auf Kaltluftbildungs- und Kaltluftabflussflächen außerhalb von 

Parks und Wäldern 

Im Bereich der stadtklimarelevanten Kaltluftentstehungsgebiete, die über den Anschluss mit einer Luft-

leitbahn kühle Umgebungsluft für die überwärmten Stadtbereiche bereitstellen können, sollten außer-

halb von Waldgebieten keine großflächigen Aufforstungen stattfinden, um die Bildung und den Trans-

port der Kaltluft nicht zu behindern. Stadtnahe und innerstädtische Grünflächen sollten zur Abmilde-

rung der Hitzebelastungen erhalten und gegebenenfalls weiterentwickelt werden. Zur Sicherung einer 

guten Belüftung sollten auch hier großflächige Aufforstungen vermieden werden. Innerstädtische Grün-

flächen sollten eine parkartige Struktur mit Einzelbäumen, Baumgruppen und Büschen aufweisen und 

möglichst nicht als reine Rasenflächen angelegt oder erhalten werden. Großkronige Einzelbäume oder 

Baumgruppen als Schattenspender sind auf diesen Flächen sinnvoll. Die Funktionen der Grün- und Frei-

flächen sind auch im Zusammenhang mit weiteren Klimawandelfolgen zu betrachten. Trockenperioden 

und Stürme sollten eine Rolle spielen bei der Auswahl geeigneter Pflanzenarten zur Begrünung. Grün-

flächen können als multifunktionale Flächen gerade innerstädtisch einen wertvollen Beitrag zur Re-

tention und damit zur Abschwächung der Folgen von Starkregenereignissen spielen. Diese Schutzzone 
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ist bei der Bauleitplanung in die Abwägung einzustellen, die Auswirkungen von Eingriffen in die betroffe-

nen Flächen sind im Verfahren durch einen entsprechenden Fachbeitrag qualitativ und quantitativ nä-

her zu untersuchen. Sollten Flächen aus dieser Zone dennoch bebaut werden, sollen entsprechende 

Maßnahmen, wie unter den Zonen 1 und 2 beschrieben, ergriffen werden, um die Auswirkungen abzu-

mildern.  

 

 Zone 4: Gebiete der Luftleitbahnen 

Eine gute Belüftungssituation in der Region trägt wesentlich zur Qualität ihres Mikroklimas bei. Durch 

einen guten Luftaustausch können überwärmte Luftmassen aus den Stadtgebieten abgeführt und durch 

kühlere aus dem Umland ersetzt werden. Weiterhin können mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen 

durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhöht werden. Neben der Schutzzone 

der stadtklimarelevanten Grün- und Freiflächen werden auch die für den Luftaustausch wichtigen Leit-

bahnen als Schutzzone in der Handlungskarte ausgewiesen. 

Die stadtklimarelevanten Luftbewegungen des autochthonen Windfeldes aus der Kaltluftsimulation 

sind in die Handlungskarte übernommen. Entlang dieser mit Pfeilen gekennzeichneten Bereiche findet 

bei Schwachwindlagen eine Belüftung des überwärmten Bereichs durch Kaltluftzufluss oder Flurwinde 

statt. Kaltluftströme sind empfindlich gegenüber Störungen wie Hindernisse. Die in der Handlungskarte 

ausgewiesenen Bereiche der Zone 4 sind aus klimatischer Sicht für die lokalen Windströmungen wäh-

rend austauscharmer Wetterlagen von besonderer Bedeutung. Bauliche Eingriffe in diese Bereiche wer-

den zu Einschränkungen der lokalen thermisch induzierten Windsysteme führen. Die Folgen können 

eine geringere Abkühlung in heißen Sommernächten und ein verringerter Luftaustausch sein. 

Maßnahmenvorschläge: 

Die in der Handlungskarte ausgewiesenen Luftleitbahnen sind aufgrund ihrer Bedeutung für die klima-

tische Situation im Bereich der Hitzebelastungsgebiete wichtig und ihre Funktion ist schützenswert. Zur 

Unterstützung der Funktion von Luftleitbahnen sollten hier die folgenden Maßnahmen eingehalten wer-

den: 

- Beachtung der Funktion der Luftleitbahnen bei künftigen Planungen/Bautätigkeiten 

- Zusätzliche Emittenten vermeiden, Minimierung und Optimierung bestehender Emittenten durch 

neue Technologien 

- Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen 

- Hohe und dichte Vegetation (Sträucher und Bäume) als Strömungshindernis im Bereich von Luft-

leitbahnen vermeiden, Großflächige Aufforstungen in diesen Bereichen vermeiden 

- Übergangsbereiche zwischen den Luftleitbahnen und der Bebauung sollten offen gestaltet wer-

den, um einen guten Luftaustausch zu fördern. 

Zur Unterstützung der Belüftungsfunktion wird die Anlage zusätzlicher rauigkeitsarmer Grünzonen im 

Umfeld einer Luftleitbahn empfohlen. Hierzu sollte entlang der Belüftungsbahn unbedingt auf weitere 

Strömungshindernisse verzichtet und im bebauten Bereich die Entsiegelung von Flächen angestrebt 

werden, dies kann schwerpunktmäßig im Rahmen einer Umnutzung von Flächen oder auch in Verbin-

dung mit Begrünungsmaßnahmen und einer Grünvernetzung geschehen.  
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Diese Schutzzone ist bei der Bauleitplanung mit einer sehr hohen Priorität in die Abwägung einzustellen, 

die Auswirkungen von Eingriffen in die betroffenen Flächen sind im Verfahren durch einen entsprechen-

den Fachbeitrag qualitativ und quantitativ näher zu untersuchen. Es wird empfohlen, die Auswirkungen 

geplanter Veränderungen durch eine mikroskalige Modellierung zu überprüfen. 

 

 Zone 5: Fließwege 

Der freie Oberflächenabfluss wird maßgeblich über die Regenmenge bestimmt. Während der Nieder-

schlag eines normalen Regenereignisses über die Kanalisation abgeführt wird, entstehen bei Extremnie-

derschlagsereignissen stark wasserführende Fließwege. Potenzielle Belastungsbereiche finden sich 

dort, wo ein großes Oberflächenabflussvolumen auf Siedlungen, Gebäudekomplexe oder städtische Inf-

rastruktur trifft. Im Fall von unversiegelten Gebieten mit hohem Oberflächenabfluss und im Bereich von 

abflusslosen Senken besteht momentan noch keine Gefährdung von Infrastruktur. Bei einer geplanten 

Nutzungsänderung / Bebauung ist aber mit einem Gefährdungspotential durch Überflutungen zu rech-

nen. Kleinräumig müssen darüber hinaus Senken als Belastungsgebiete Beachtung finden. In solchen 

Senken kann das Wasser nur über die Kanalisation abgeführt werden. Insbesondere während intensiver 

Starkregenereignisse kann die überlastete Kanalisation dies nicht leisten. 

Maßnahmenvorschläge: 

Allgemein zusammengefasst sind in den ausgewiesenen Belastungsbereichen, in denen Oberflächen-

fließwege mit hohen Wassermengen bei Stark- und Extremniederschlagsereignissen zur Gefährdung 

von Infrastruktur führen können, neben technischen Maßnahmen des Objektschutzes Maßnahmen er-

forderlich, die die Abflussmenge reduzieren und Abflussspitzen durch verzögerten Abfluss verringern. 

Dazu gehören in erster Linie: 

- Entsiegelung und Begrünung der hoch versiegelten Bereiche zur Reduzierung des Oberflächen-

abflusses und Verbesserung des Stadtklimas 

- Retentionsmaßnahmen in Form von Überlaufbecken (techn. Bauwerke) oder Überflutungsflä-

chen mit Entlastungspotential für extreme Regenereignisse 

Durch Entsiegelungs- und Begrünungsprogramme kann jeweils auch eine Verbesserung des Stadtklimas 

erreicht werden. Multifunktionale Überflutungsflächen sollten einhergehen mit stärker begrünten und 

entsiegelten Stadtbereichen. Ein bewusstes Wasserwegenetz steigert die Wohnqualität und bietet 

gleichzeitig Möglichkeiten für eine gezielte Ableitung des Direktabflusses. Untersuchungen zeigen deut-

lich, dass Begrünungs- und Entsiegelungsmaßnahmen auf die Direktabflussmenge von seltenen Starkre-

genereignissen nur eine verhältnismäßig geringe Auswirkung haben. Als reine Anpassungsmaßnahme 

an Starkregen ist die Wirkung von Entsiegelungsprogrammen eher gering, während sich Retentions-

maßnahmen in Form von Überlaufbecken oder Überflutungsflächen als sehr effektiv erwiesen haben. 

Neben der hohen Effektivität von Retentionsbecken und dem geringen Flächenverbrauch, besteht ein 

weiterer Vorteil in der schnellen und einmaligen Umsetzung. Entsiegelungs- und Begrünungsmaßnah-

men müssten sukzessive umgesetzt werden, so dass eine maximal mögliche Wirkung erst nach langer 

Zeit erreicht werden könnte. Entsiegelte und begrünte Flächen entfalten ihre Wirksamkeit vor allem in 

ihrer alltäglichen Wirkung. Neben einer deutlichen Aufwertung des innerstädtischen Klimas wird die 

Lebensqualität deutlich verbessert. Aus hydrologischer Sicht zeigen sich die Vorteile des reduzierten 

Oberflächenabflusses insbesondere bei mittleren Niederschlagsereignissen. Hier verringert sich das 
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Verhältnis aus Gesamtniederschlag und Oberflächenabflussvolumen. Während beispielsweise die Spei-

cherkapazität eines Gründaches bei einem 50-jährlichen Niederschlagsereignis schnell erschöpft ist, 

kann die gleiche Fläche einen gewöhnlichen sommerlichen Starkregen nahezu vollkommen aufnehmen. 

Wird die Aufnahmekapazität überschritten, werden trotzdem die Abflussspitzen deutlich verringert. 

Die Karten der Überflutungsflächen aus Flusshochwasser (siehe Abb. 2.13) und Starkregenabfluss (Fließ-

wege- und Senkenanalyse vom Büro HPC AG für die Technischen Betriebe Velbert erstellt) liefern deut-

liche Hinweise auf Stellen im Untersuchungsgebiet, an denen Vorsorgemaßnahmen ergriffen werden 

sollten. Diese Maßnahmen können sich beziehen auf: 

- Informationsvorsorge 

- Objektschutzmaßnahmen 

- Flächenvorsorge 

- Risikovorsorge 

In der zukünftigen Bauleitplanung sind die Erkenntnisse der Starkregenanalyse zu berücksichtigen (kom-

munale Flächenvorsorge). Unter Betrachtung dieser Analyse eignen sich manche Flächen nicht zur Be-

bauung, sondern eher zur Rückhaltung von Hochwasser oder Starkregenabflüssen. Bei der Bebauung 

gefährdeter Flächen ist in jedem Fall auf eine angepasste Bauweise zu achten. Wenn beispielsweise 

deutlich wird, dass sich eine sanierungsbedürftige Straße mit einem größeren Fließweg überlagert, wäre 

eine Planung mit einer abflussoptimierten Profilierung der Straße denkbar. Außerdem können beste-

hende und geplante Gründächer hinsichtlich einer Eignung zum Starkregenrückhalt bewertet werden. 

Für geplante Neubaugebiete kann beurteilt werden, welche Maßnahmen ergriffen werden müssen, um 

Schäden durch Starkregen in der Zukunft zu vermeiden.  

 

 

 

3.2 ZIELE UND LEITFADEN FÜR DIE RÄUMLICHE PLANUNG 

Das vorliegende Klimafolgenanpassungskonzept für die Stadt Velbert ist ein Instrument zur Integration 

von Klimafolgenanpassung in alle raumbezogenen Vorhaben in der Stadt sowie in das langfristige Ver-

waltungshandeln. Es dient zudem der gezielten Sensibilisierung der Öffentlichkeit für das Thema. 

Bevor es zu einer Entscheidung über ein Planvorhaben oder über eine Entwicklung einer konkreten Flä-

ŎƘŜ ƪƻƳƳǘΣ Ƴǳǎǎ ǾƻǊŀō ǾŜǊǿŀƭǘǳƴƎǎƛƴǘŜǊƴ Ƴƛǘ IƛƭŦŜ ŘŜǊ αHandlungskarte Klimaanpassungά ŀōƎŜƎƭƛŎƘŜƴ 

werden, ob auf der angestrebten Fläche ein dort ausgewiesenes Handlungserfordernis bezüglich der 

Folgen des Klimawandels gegeben ist. Ist dies zutreffend, so muss geklärt werden, um welche Art von 

Konfliktpotenzial, z. B. Hitzebelastung, die Belüftungs- oder Kühlfunktion einer Fläche oder Überflu-

tungsgefährdung es sich handelt. Ab diesem Zeitpunkt müssen Maßnahmen aufgezeigt und in den wei-

teren Schritten des Planungsverfahren mitberücksichtigt werden. Die kommunalen Planungen müssen 

als Weichenstellung für die zukünftige Stadtentwicklung verstanden werden.  
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Abb. 3.2 Ablaufschema für Planvorhaben in der Stadt Velbert 

 

9ƛƴŜ ǿŜƛǘǊŜƛŎƘŜƴŘŜ YƻƳƳǳƴƛƪŀǘƛƻƴ ŘŜǊ αHandlungskarte Klimaanpassungά ƛƴ ŘƛŜ mŦŦŜƴǘƭƛŎƘƪŜƛǘ ƘƛƴŜƛƴ 

erleichtert außerdem die Anwendung des Maßnahmenkatalogs auch im Bereich privater Grundstücks-

flächen. Abbildung 3.2 zeigt die Abfolge für alle zukünftigen Planungen mit räumlichem Bezug in der 

Stadt Velbert auf. Als Grundlage für das Ablaufschema dienen neben der Handlungskarte Klimaanpas-

sung die in einem Katalog zusammengestellten Klimafolgenanpassungsmaßnahmen (siehe Kap. 5). Die 

Inhalte des Ablaufschemas sind in der Tabelle 3.1 beschrieben. 
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Tab. 3.1 Inhalte des Ablaufschemas für Planvorhaben in der Stadt Velbert 

P
la

n
v
o

rh
a

b
e
n 

Der größte Spielraum für Anpassungsmöglichkeiten liegt weniger bei Pla-

nungen im Bestand, sondern bei Neubauprojekten oder städtebaulichen 

Entwicklungen. Der größte Handlungsbedarf liegt aber im Bestand. Wichtige 

Maßnahmen neben dem klassischen Bebauungsplanverfahren sind: 

¶ Klimagerechte Planung von Straßenräumen (Artenauswahl, Anzahl 

und Anordnung von Bäumen und sonstigem Grün, etc.),  

¶ Planung von öffentlichen Grün- und Freiflächen, 

¶ Schutz von bereits vorhandenem Baumbestand: die Bauleitplanung 

sollte so weit wie möglich Rücksicht auf vorhandene, insbesondere 

großkronige alte Bäume, die für die Klimafolgenanpassung wertvoll 

sein können, nehmen, 

¶ Klimawandelgerechte Entwässerungsplanung, Rückhalteflächen, 

Abkopplung etc.,  

¶ Anpassungsmaßnahmen an privaten bestehenden Gebäuden (Fas-

sadenbegrünung und -farbe, Innenhofentsiegelung, ggf. Dachbegrü-

nung, Abkopplungsmaßnahmen für Regenwasser), 

¶ und Freihalten von Frischluftbahnen. 

Dies bedeutet für den Instrumentenkasten, stärker auch folgende Aspekte 

zu beachten: 

¶ Information von Eigentümern, Sensibilisierung und Verhaltensemp-

fehlungen für die Bevölkerung, 

¶ die Berücksichtigung von Anpassungsmaßnahmen in Stadtteilsanie-

rungen, Stadterneuerungsstrategien, etc., 

¶ bei Wettbewerben Vorgaben für Klimafolgenanpassungsmaßnah-

men formulieren, 

¶ und vertragliche Vereinbarungen mit Bauherren und Investoren (z. 

B. Städtebauliche Verträge). 

H
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b
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e
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Wichtig ist, dass im Rahmen der informellen Ämterbeteiligung den jeweili-

gen Bearbeitern während des Erstellungsprozesses immer klar ist, um wel-

che Art von klimatischem Belastungsraum nach dem Klimafolgenanpas-

sungskonzept es sich handelt und welche Möglichkeiten für Abhilfe verspre-

chende Klimafolgenanpassungsmaßnahmen sich bieten. Diese lassen sich 

direkt aus der Handlungskarte und dem Maßnahmenkatalog entnehmen. 

An dieser Stelle soll außerdem darauf hingewiesen werden, dass es für Flä-

chen, die in keinem klimatischen Belastungsraum nach dem Klimafolgenan-

passungskonzept liegen, ebenso wünschenswert ist, dass Anpassungsmaß-

nahmen berücksichtigt werden. Klimafolgenanpassungsmaßnahmen führen 

immer auch zu einer Steigerung der Aufenthalts- und Wohnqualität und ha-

ben damit positive Auswirkungen auf die Lebensqualität in der Stadt Vel-

bert. 
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Beispiele für planungsrechtliche Umsetzungsinstrumente und Maßnahmen 

Vorhandene Instrumente sollten ausgenutzt werden, um Klimafolgenanpas-

sungsmaßnahmen in Planungsprozesse zu integrieren. Flächennutzungs- 

und Bebauungspläne bieten im Rahmen von Änderungen beziehungsweise 

der Ausweisung neuer Baugebiete die Möglichkeit, bestimmte Darstellun-

gen (FNP) oder Festsetzungen (B-Pläne) zu enthalten. Im Folgenden sind ei-

nige Beispiele aufgelistet, wie konkrete Maßnahmen in Flächennutzungs-

pläne und B-Pläne übernommen werden können. 

 

1 Um Frei- und Frischluftflächen zu erhalten beziehungsweise neue 

Frei- und Frischluftflächen zu schaffen, können in den Flächennut-

zungsplan (FNP) großräumige Darstellungen von nicht baulichen Nut-

zungen mit unterschiedlichen Zweckbestimmungen wie Parkanlagen, 

Dauerkleingärten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplätze sowie Friedhöfe 

integriert werden (nach § 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB). Darüber hinaus kön-

nen Wasserflächen (als Flächen, die nach § 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB auf-

grund des Hochwasserschutzes und der Regelung des Wasserabflus-

ses freizuhalten sind) sowie landwirtschaftliche Flächen und Waldflä-

chen (nach § 5 Abs. 2 Nr. 9 BauGB) dargestellt werden. Im B-Plan 

kann die Erhaltung beziehungsweise Schaffung von Frei- und Frisch-

luftflächen über die Festsetzung der Grundfläche oder Grundflächen-

zahl (§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB), der überbaubaren und nicht überbau-

baren Grundstücksfläche (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) sowie Flächen, die 

von der Bebauung freizuhalten sind (§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB) gesteu-

ert werden. Ferner ist es möglich im B-Plan öffentliche und private 

Grünflächen wie Parkanlagen, Dauerkleingärten, Sport-, Spiel-, Zelt- 

und Badeplätze sowie Friedhöfe festzusetzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 15 

BauGB). Auch lassen sich Flächen für die Landwirtschaft und Waldflä-

chen festsetzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 18 BauGB). 

 Besonders vorteilhaft für das Lokalklima sind Luftleitbahnen. Deren 

Erhalt beziehungsweise Schaffung können durch die oben bereits er-

wähnten Darstellungen und Festsetzungen zu Frei- und Frischluftflä-

chen im FNP und in den B-Plänen ermöglicht werden. Förderlich kann 

in diesem Zusammenhang auch sein, in der Begründung zum FNP (§ 5 

Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan (§ 9 Abs. 8 BauGB) besonders 

auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flächen für die 

Frischluftversorgung des Siedlungsraumes einzugehen. 
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2 Maßnahmen wie die Begrünung von Straßenzügen, Dächern und Fas-

saden können durch das Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzen-

bindungen für einzelne Flächen oder für ein B-Plangebiet beziehungs-

weise Teile davon in den B-Plan integriert werden (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 

BauGB). Auf diese Weise ist es beispielsweise möglich, Stellplätze und 

bauliche Anlagen zu begrünen und zu bepflanzen. Durch die vorge-

nannten Festsetzungen nach § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB lassen sich auch 

die Bepflanzung urbaner Räume mit wärmeresistenten Pflanzenarten 

mit geringem Wasserbedarf sowie der Einsatz bodenbedeckender 

Vegetation und die Vermeidung von unbewachsenen Bodenflächen 

in Bebauungspläne integrieren. Auch lässt sich auf diese Weise Haus-

wandverschattung durch Bäume im B-Plan festsetzen. 

3 Die Verwendung baulicher Verschattungselemente im öffentlichen 

Raum (z.B. Arkaden, Sonnensegel) lässt sich nicht direkt, sondern nur 

über Umwege durch das Festsetzen von Verkehrsflächen besonderer 

Zweckbestimmung erreichen. 

 Ganz konkrete Maßnahmen zur Optimierung der Gebäudeausrichtung 

können zum Beispiel die Ausrichtung von Gebäuden zur besseren 

Durchlüftung eines Baugebietes oder die Planung von Gebäudekom-

plexen mit Innenhöfen sein. Im Bebauungsplan können zu diesen 

Zwecken die Bauweise, die überbaubaren und nicht überbaubaren 

Grundstücksflächen sowie die Stellung der baulichen Anlagen festge-

setzt werden (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB). 

Eine Möglichkeit zur Klimafolgenanpassung in Randbereichen der bebauten, 

urbanen Gebiete stellt der Rückbau versiegelter Flächen dar. Dies kann 

durch die Festsetzung einer nicht baulichen Nutzung beispielsweise von 

Brachflächen erfolgen (vgl. 1. Frei- und Frischluftflächen). Hier gilt es zu be-

achten, dass die Umnutzung von Brachflächen und Baulücken in nicht bau-

lich genutzte Grundstücke in der Regel mit Entschädigungsansprüchen nach 

dem Planungsschadensrecht verbunden ist. Hier ist jeweils eine Einzelfall-

betrachtung notwendig. Bei klimarelevanten Flächen insbesondere zur 

Stadtbelüftung kann ein Aufkauf solcher Flächen sinnvoll sein, auch in Sy-

nergie mit der Regenrückhaltung. Rückbau- und Entsiegelungsmaßnahmen 

(§§ 171a ς d BauGB) werden vor allem bei Stadtumbaumaßnahmen geför-

dert. Beispielsweise kann bei einer Neugestaltung und beabsichtigten Auf-

wertung von Verkehrsflächen die versiegelte Fläche reduziert werden. Auch 

das BNatSchG (Eingriffsregelung) im unbebauten Bereich kann herangezo-

gen werden, um die Entsiegelung von Flächen zu erreichen. 
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4. ERGEBNISSE DER AKTEURSBETEILIGUNGEN 

Wie grundsätzlich alle Konzepte mit langfristigen und weitreichenden Themenfeldern ist auch bei der 

Erstellung des vorliegenden Klimafolgenanpassungskonzepts für die Stadt Velbert die Beteiligung von 

betroffenen Akteuren elementar. Eine Umsetzung von notwendigen Maßnahmen kann nur gelingen, 

wenn die Hintergründe und Ziele des Konzepts, aber auch die finanziellen, technischen und organisato-

rischen Möglichkeiten aller Akteure bekannt sind. Hinzu kommt die Berücksichtigung von Planungen 

und individuellen Handlungskorridoren und Interessen, die ebenfalls zu Einschränkungen bei möglichen 

Maßnahmen führen können. Die Klimawandelfolgen betreffen alle, beruflich wie privat. Die Erstellung 

eines Anpassungskonzeptes für stadträumlich wirksame Adaptionsmaßnahmen bedingt daher die In-

tegration möglichst vieler lokaler und regionaler Akteure und Multiplikatoren (Stadtverwaltung, Politik, 

Bürgerinnen und Bürger, Bildungseinrichtungen, Wohnungsbaugenossenschaften, Vereine, Verbände, 

örtliche Betriebe, Wirtschaftsförderung, Rettungsdienste, Landwirtschaft, Gesundheitswesen, etc.), de-

ren Know-how, Interessen und Ziele berücksichtigt werden und in das Konzept einfließen. Der lokale 

Beteiligungsaspekt nimmt eine zentrale Stellung ein, um sowohl Hemmnisse bei der Umsetzung der 

Maßnahmen im Vorfeld auszuschließen als auch deren Akzeptanz in Bürgerschaft, Verwaltung und Po-

litik frühzeitig zu steigern. Akteursbeteiligung und Öffentlichkeitsarbeit wurden über die gesamte Dauer 

der Erarbeitung des Anpassungskonzeptes durchgeführt und gehen dabei mit allen Arbeitsschritten 

Hand in Hand.  

Die Formate und Veranstaltungen wurden sowohl als Vor-Ort Veranstaltungen als auch als Online-Ver-

anstaltungen durchgeführt und berühren die beiden ersten der unten dargestellten Beteiligungsphasen. 

In Phase 1 wurden zunächst alle relevanten Akteur:innen identifiziert und kontaktiert. In Phase 2 fanden 

die Beteiligungsprozesse in Form von Workshops, Umfragen und der Nutzung von Online Tools 

(Klima.Map) statt. In der letzten Phase 3 fand eine Begleitung der Akteur:innen durch Information nach 

Abschluss der Beteiligung statt. 

 
Abb. 4.1 Akteursbeteiligung & Öffentlichkeitsarbeit: informieren ς aktivieren - interessieren - kommunizieren  

 

Zeitliches Vorgehen 

Im ersten Quartal des Jahres 2022 wurde eine Onlineumfrage der Bürger:innen über die Webseite der 

Stadt Velbert durchgeführt. Um möglichst viele Personen zu erreichen, wurde der Fragebogen auch 

analog an Bürgervereine und an Multiplikator:innen aus eher als vulnerabel geltenden Bevölkerungs-

gruppenversendet, sowie Fragen dahingehend angepasst. Im zweiten Quartal (Mai 2022) wurden vier 

²ƻǊƪǎƘƻǇǎ Ƴƛǘ CŀŎƘŀƪǘŜǳǊΥƛƴƴŜƴ ŀǳǎ ŘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜƴ α¦ƳǿŜƭǘάΣ αDŜǎǳƴŘƘŜƛǘ ǳƴŘ {ƻȊƛŀƭŜǎάΣ αtƭŀƴŜƴ ǳƴŘ 

.ŀǳŜƴά ǳƴŘ α²ƛǊǘǎŎƘŀŦǘά ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ 5ƛŜǎŜ ŦŀƴŘŜƴ ǎƻǿƻƘƭ ƛƴ Präsenz als auch virtuell statt. Im Okto-

ber 2022 wurden in drei Workshops die themenrelevanten Fachämter der Stadt Velbert beteiligt und 

konnten die Maßnahmensteckbriefe in einer Kurzfassung diskutieren.  
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Zielgruppen 

Der Beteiligungsprozess bezog neben der städtischen Fachverwaltung, den Technischen Betrieben Vel-

bert (TBV) und lokalen Institutionen aus der Zivilgesellschaft insbesondere vulnerable Zielgruppen bzw. 

Multiplikator:innen in die Entwicklung des Klimaanpassungskonzeptes ein. Um alle relevanten Zielgrup-

pen und Akteur:innen zu erfassen, wurde zu Beginn des Projektes in Zusammenarbeit mit der Stadt 

Velbert ein Akteurskataster erstellt, auf dem die weitere Beteiligungsarbeit basierte. 

Formen der Beteiligung 

Die Beteiligung fand zielgruppenspezifisch unter Nutzung geeigneter Online-Tools (Klima.Map, Bür-

ger:innenumfrage, Multiplikator:innenumfrage) statt. Darüber hinaus wurden vier Fachakteur:innen-

workshops vor Ort und online ebenso wie abschließend drei Verwaltungsworkshops in Präsenz durch-

geführt, um eine integrative Beteiligung zu gewährleisten. 

Online-Umfragen 

Im Rahmen der Entwicklung des Konzeptes wurde eine Befragung der Bürger:innen aus der Stadt Vel-

bert mit thematischem Fokus auf die Aufenthalts- und Lebensqualität in Velbert unter dem Aspekt des 

Klimawandels durchgeführt. Ziel der Umfrage war es, Betroffenheiten, bereits vorhandene Lösungsstra-

tegien und Wünsche der Bürger:innen in unterschiedlichen thematischen Schwerpunktbereichen zu er-

fassen. Um die Belange der vulnerablen Gruppen explizit mit einzubeziehen, wurde neben der allgemei-

nen Bürger:innenumfrage eine weitere Befragung bei Multiplikator:innen aus verschiedenen Sozialbe-

reichen durchgeführt. Die Ergebnisse der Umfrage fanden Eingang in die Entwicklung der konkreten 

Maßnahmenvorschläge für Velbert (siehe Kap. 5). 

Die allgemeine Bürger:innenbefragung wurde über einen Zeitraum von rund vier Wochen (15.03.- 

15.04.2022) durch die EPC gGmbH erarbeitet und online gestellt. Die Stadt Velbert machte auf verschie-

denen Plattformen (u.a. auf der Webseite der Stadt Velbert) und parallel über Social-Media Posts meh-

rere Pressemitteilungen an die Bürgerinnen und Bürger auf die Umfrage aufmerksam. In diesem Zeit-

raum nahmen 337 Personen an der Umfrage teil. Hiervon lag die Anzahl der Abbrecher:innen  insgesamt 

bei 143. Um eine möglichst aussagekräftige Auswertung zu erhalten, wurden die Teilantworten der Ab-

brecher:innen mit in die Analyse der Ergebnisse einbezogen.  

Die Befragung der Multiplikator:innen wurde an verschiedene Sozialeinrichtungen versandt. Hierzu 

wurde auf die Akteursdatenbank zurückgegriffen und durch die Stadt Velbert eine Einladung zur Um-

frage an die Einrichtungen und ggf. an die konkreten Ansprechpartner:innen versandt. Es nahmen ins-

gesamt 33 Repräsentanten der verschiedenen Einrichtungen an der Umfrage teil; 19 Personen haben 

die Umfrage abgeschlossen.  

Die Befragungen wurden im Sinne eines Mixed-Method-Ansatzes mit quantitativen und qualitativen 

Elementen konzipiert. Durch die methodische Kombination ist es möglich, neben der deskriptiven sta-

tistischen Auswertung tiefergehende explorative Ergebnisse und Einblicke in die Lebensrealität der Ve-

lberter Bürger:innen sowie der sozialen Einrichtungen im Hinblick auf den Klimawandel und die dadurch 

beeinflusste Lebensrealität und -qualität zu erfassen.  

Die Struktur der Umfragen bestand aus den folgenden Bereichen:  

- Allgemeine Informationen  

- Schwerpunktthema Hitze 

- Schwerpunktthema Starkregen und Überschwemmungen 

- Schwerpunktthema Sturm 
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- Zukünftiges Handeln 

Die Allgemeine Bürger:innenumfrage enthielt insgesamt 30 Fragen, die Multiplikator:innenumfrage 33 

Fragen. Durchschnittlich haben die Antwortenden 13 Minuten für die vollständige Beantwortung des 

Fragebogens benötigt. 

Verwaltungsinterne Workshops 

Aufbauend auf den Fachakteursworkshops und den Ergebnissen der Online-Umfragen sowie der 

Klima.Map wurden Maßnahmenvorschläge eingebracht. Diese wurden nach einem ersten Feedback in 

drei verwaltungsinternen Workshops tiefgreifender diskutiert und weiterentwickelt. Die Workshops 

wurden in den Bereichen Technische Betriebe Velbert (TBV), Planen und Bauen, Gesundheit und Sozia-

les durchgeführt. Basierend auf den Ergebnissen dieser Workshops wurde in diesem Schritt die inhaltli-

che Konkretisierung der Maßnahmensteckbriefe vorgenommen.  

Fachakteursworkshops 

In diesen Workshops wurde der aktuelle Stand der Klimamodellierungen vorgestellt. Darauf aufbauend 

wurden die Bedarfe sowie die Handlungsoptionen definiert. Abschließend wurden erste Eingaben zu 

den zu entwickelnden Maßnahmen inklusive der Identifikation von Hürden und Verantwortlichkeiten 

diskutiert. 

 

 

4.1 FACHAKTEURSBETEILIGUNG 

Im Mai 2022 fanden insgesamt vier Workshops für Fachakteure aus unterschiedlichen Fachbereichen 

statt. Die nachfolgende Abbildung stellt einen kurzen Überblick über die identifizierten Bedarfe und 

Handlungsoptionen bzw. konkreten Maßnahmenvorschlägen dar.  

Abb. 4.2 Fachakteursworkshops 



 
 
 

 

 

 50 

Fachakteursworkshop Gesundheit und Soziales 

Im Fachakteursworkshop zum Thema Gesundheit und Soziales wurden zunächst im ersten Teil die zent-

ralen Herausforderungen der Akteur:innen diskutiert. Der Akteurskreis bestand neben Personen aus 

dem Gesundheitsbereich auch aus Personen aus den Bereichen Rettungswesen, soziale Einrichtungen, 

Kinder- und Jugendarbeit und Schulen/ Kindertagesstätten. Die klimatisch bedingten Herausforderun-

gen erstrecken sich auf Hitzewellen, Gefahren durch Stürme oder Fluten sowie auf Starkregenereig-

nisse. Es wurden die unmittelbaren gesundheitlichen Folgen, wie z. B. vermehrtes Kreislaufversagen bei 

Hitze sowie die mittelbaren Folgen, die aus dem präventiven Verhalten folgen, wie z. B. Vereinsamung 

von älteren Menschen durch Minimierung des Bewegungsradius bei Hitze genannt. Im Bereich des Ret-

tungswesens wurden veränderte Gefahrenlagen wie erhöhte Waldbrandgefahr oder erhöhte Sturm-

betroffenheit festgestellt.  

Im zweiten Teil wurden Handlungsoptionen und Maßnahmenumsetzungen erarbeitet. So konnten vier 

Themenpunkte herausgearbeitet werden: Synergien nutzen, Hitzeprävention im innerstädtischen Be-

reich und an Gebäuden, Wasser nutzen, sowie Wissenstransfer und Motivation. Um Maßnahmen effek-

tiv umzusetzen, ist die Nutzung von Synergien besonders wichtig. So wird vorgeschlagen, das EFRE-För-

derprogramm (Europäischer Fond für regionale Entwicklung) zu nutzen, um mehr Grünflächen in Prob-

ƭŜƳȊƻƴŜƴ Ȋǳ ǎŎƘŀŦŦŜƴΦ 9ƛƴŜ ǿŜƛǘŜǊŜ aŀǖƴŀƘƳŜ ƛǎǘ Řŀǎ tǊƻƧŜƪǘ αȊǳ Cǳǖ ȊǳǊ Schule und YƛǘŀάΣ Řŀǎ 9ƭǘŜǊƴ 

und Kinder anregen soll, zu Fuß zu Kita-Einrichtungen zu kommen und das Auto stehen zu lassen. Hierfür 

soll der Fokus unter anderem auf die Fußweggestaltung (Beschattung der Wege/Bushaltestellen) gelegt 

werden. 

Im Fokus der zweiten Maßnahme wurde die Hitzeprävention im innerstädtischen Bereich und an Ge-

bäuden, insbesondere Kitas, gestellt. Hier wurden viele Maßnahmen wie hitzepräventives Verhalten, 

Photovoltaik-Anlagen als Verschattungselemente oder auch die Dachbegrünung/ Fassadenbegrünung 

ƎŜƴŀƴƴǘΦ !ƭǎ ŘǊƛǘǘŜ aŀǖƴŀƘƳŜ α²ŀǎǎŜǊ ƴǳǘȊŜƴά ǿǳǊŘŜƴ ǎŜƛǘŜƴǎ ŘŜǊ ¢ŜƛƭƴŜƘƳŜǊΥƛƴƴŜƴ ±ƻǊǎŎƘƭŅƎŜ ȊǳǊ 

Kühlung durch Wasser genannt. Als letzte Maßnahme wurden Vorschläge zum Wissenstransfer von In-

formationen zum klimaangepassten Verhalten, Informationen über Klimaanpassungsmaßnahmen und 

zur Motivation genannt.  

 

Fachakteursworkshop Planen und Bauen 

LƳ CŀŎƘŀƪǘŜǳǊǎǿƻǊƪǎƘƻǇ Ȋǳ ŘŜƴ ¢ƘŜƳŜƴ αtƭŀƴŜƴ ǳƴŘ .ŀǳŜƴά ǿǳǊŘŜƴ ŀƭǎ ȊŜƴǘǊŀƭŜ IŜǊŀǳǎŦƻǊŘŜǊǳƴƎ 

durch den Klimawandel die Schwierigkeiten im Bereich der Flächennutzungskonkurrenzen insbeson-

dere im Bereich Wohnen herausgearbeitet. Der zentrale Akteurskreis bestand aus Teilnehmenden der 

öffentlichen und privaten Wohnungsbaugesellschaft, Architekten, Immobilienservice der Stadt Velbert, 

Mitarbeiter:innen der Bauleitplanung und der technischen Betriebe aus dem Geschäftsbereich Verkehr. 

Hier stehen beispielsweise Barrierefreiheit, Parkbereiche für verschiedene Fahrzeuge und Aktivitäten 

der Klimafolgenanpassung in Konkurrenz. Als grundlegende Herausforderung wurde die Notwendigkeit 

der Bewusstseinsbildung identifiziert. 

Im zweiten Teil des Workshops wurden Maßnahmenansätze und Lösungsansätze diskutiert. Um die 

Menschen vor Ort zu erreichen, wurde als zentrale Maßnahme die Bewusstseinsbildung herausgestellt. 

Im Wesentlichen sollen Informationen zur Klimaanpassung über verschiedene Kanäle möglichst in gro-

ßer Bandbreite an verschiedene Adressaten verteilt werden. Insbesondere Privateigentümer:innen sol-

len über verschiedene Medien wie z. B. Mieterzeitschrift, kommunale Beratungsangebote oder Verord-

nungen im Bebauungsplanverfahren erreicht werden. Weitere Maßnahmenvorschläge beziehen sich 
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auf den baulichen Bestand, bei dem unter anderem die Entsiegelung oder auch die Förderung von Ver-

schattungselementen genannt werden. Eine weitere Maßnahme ist der Transfer von Wissen und die 

aƻǘƛǾŀǘƛƻƴ ȊǳǊ YƭƛƳŀŀƴǇŀǎǎǳƴƎΦ IƛŜǊ ǿǳǊŘŜƴ ȊŀƘƭǊŜƛŎƘŜ LŘŜŜƴ ƎŜǎŀƳƳŜƭǘΣ ǿƛŜ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Řŀǎ α9ǊƭŜōπ

ōŀǊƳŀŎƘŜƴ ŘŜǊ ²ƛǊƪǳƴƎ Ǿƻƴ ƪƭƛƳŀŀƴƎŜǇŀǎǎǘŜƴ .ŀǳŜƴάΦ ½ǳƭŜǘȊǘ ǿǳǊŘŜ ƛƳ IƛƴōƭƛŎƪ ŀǳŦ ŘƛŜ ȊǳǾƻǊ ƛŘŜƴǘƛπ

fizierte Flächenkonkurrenz der Lösungsansatz der Mehrfachnutzung von Flächen genannt. So sollte die 

Mehrfachnutzung von Anfang an mitgedacht werden und z. B. Leerstände als Co-Workingspaces genutzt 

werden. 

 

Fachakteursworkshop Umwelt 

Im Fachakteursworkshop Umweltwurden als Bedarfe vor allem die Schäden und negativen Auswirkun-

gen durch die klimatischen Veränderungen genannt. Zentrale Teilnehmende waren die technischen Be-

triebe von Velbert und Kreis Mettmann (Bodenschutz und Hochwasserschutz), die Ortsbauernschaft, 

der Naturschutzverband und Akteure der GaLa-Bauer. So gab es in den vergangenen Jahren Flutereig-

nisse und Stürme, die teils zu erheblichen Schäden in Betrieben geführt haben. Zudem gab es viele Tro-

ckenschäden im Waldbestand und Forst, was in der Folge zu steigenden Bodentemperaturen und grö-

ßeren Angriffsflächen bei Sturmereignissen führt. Auch das städtische Grün hat viele Trockenschäden 

zu verzeichnen. Die Landwirtschaft verzeichnet schwankende Erträge aufgrund der längeren Trocken-

phasen. Handlungsbedarf wurde auch beim Bodenschutz identifiziert, da durch das Flutereignis im Jahr 

2022 auch viele Böden Erosionsschäden aufwiesen.  

Im zweiten Teil wurden verschiedene Maßnahmenansätze diskutiert. Zum einen wurde die Etablierung 

des Konzepts Schwammstadt an kleineren konkreten Beispielen diskutiert. Als potenzielles Pilotprojekt 

ǿǳǊŘŜ Řŀǎ tǊƻƧŜƪǘ αǎŎƘǳǘȊǿǸǊŘƛƎŜ .ǀŘŜƴά ǾƻǊƎŜǎŎƘƭŀƎŜƴΣ ƛƴ ŘŜƳ ŘƛŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ǎŎƘǳǘȊǿǸǊŘƛƎŜǊ .ǀŘŜƴ 

in Kartendarstellungen stärker herausgearbeitet wird. Im Bereich Klimaanpassung in der Landwirtschaft 

wurden mehrere Vorschläge wie die künstliche Bewässerung von Ackerböden oder stärkeren Erosions-

schutz durch technische oder auch organische Lösungen genannt. Weitere Maßnahmenvorschläge rich-

teten sich an die grüne und blaue Infrastruktur der Stadt (Etablierung von grünen Vorgärten statt Schot-

tergärten, Wiederöffnung überbauter Bäche und Flüsse). Insbesondere die Notwendigkeit des Waldum-

baus wurde hervorgehoben und hierzu ein durch die Wirtschaft gefördertes Waldsponsoring vorge-

schlagen.  

 

Fachakteursworkshop Wirtschaft 

LƳ CŀŎƘŀƪǘŜǳǊǎǿƻǊƪǎƘƻǇ α²ƛǊǘǎŎƘŀŦǘά ǿǳǊŘŜƴ ŀƭǎ .ŜŘŀǊŦŜ ƛƳ ²ŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜƴ ŘƛŜ YƭƛƳŀǊƛǎƛƪŜƴ ŀƳ ŜƛƎŜƴŜƴ 

Unternehmensstandort genannt. Der zentrale Akteurskreis bestand aus Akteur:innen der Wirtschafts-

förderung Velbert, der IHK, der Schlüsselregion e.V. und privaten Unternehmen, sowie enedi GmbH, 

und die technischen Betriebe des Geschäftsbereichs Tiefbau in Velbert. Infolge von Wetterextremen 

hatten einige der Teilnehmenden bereits negative Erfahrungen gemacht durch Produktionseinbußen 

oder auch Schäden an baulichen Strukturen. Es wurde Bedarf an einer Vernetzung der Koordinierungs-

stelle Klimaschutz mit der IHK und den Unternehmen gesehen, um Informationen wie z. B. Förderpro-

gramme breit zu streuen.  

Im zweiten Teil wurden Handlungsoptionen sowie Maßnahmenvorschläge erarbeitet. Im Bereich Infra-

struktur/ Personal/ Produktion wurden Maßnahmen zur Klimafolgenanpassung im baulichen Bestand, 

u.a. Oberflächengestaltungen, Notwasserwege, Rückhaltebecken etc. diskutiert. Im Bereich Strategie-



 
 
 

 

 

 52 

entwicklung wurde die Bedeutung des Austausches mit anderen Unternehmen hervorgehoben. Wirt-

schaftliche Anreize können helfen, Klimaanpassungsmaßnahmen vorzunehmen. Wichtig sind auch gute 

Beispiele erfolgreich umgesetzter Maßnahmen. 

 

4.2 BETEILIGUNG DER ÖFFENTLICHKEIT 

Die Erstellung eines Anpassungskonzeptes für räumlich wirksame und effiziente Anpassungsmaßnah-

men bedingt die Integration möglichst vieler Akteur:innen auch aus der Öffentlichkeit, deren Know-

how, Interessen und Ziele berücksichtigt werden und in das Konzept eingeflossen sind.  

 

4.2.1 AUSWERTUNG DER KLIMAMAP VELBERT 

Zur aktiven Bürgerbeteiligung wurde eine interaktive Onlinebeteiligung erstellt, betreut und ausgewer-

tet (Klimamap Velbert). Die Klimamap ist eine interaktive Karte der Stadt, in der Bürger:innen Anregun-

gen, Ideen, Hinweise und Bedenken zum Stadtklima und zu Auswirkungen des Klimawandels hinterlas-

sen konnten, um somit aktiv an der Fortführung des Klimafolgenanpassungskonzepts mitzuwirken. Wo 

gibt es Orte, die besonders hitzeanfällig sind? Wo gab es schon Probleme mit Überflutungsereignissen 

oder Sturmschäden? Welchen Einfluss haben diese Ereignisse auf die Lebensqualität? Wie schütze ich 

beispielsweise mein Haus? Welche Ideen habe ich, um die Klimawandelfolgen abzumildern oder zu ver-

meiden? Die Klimamap stellt dabei ein geeignetes Hilfsmittel dar, um gemeinsam mit den Bürger:innen 

darüber nachzudenken und festzuhalten, wie man sich an den Klimawandel anpassen und seine Auswir-

kungen mindern kann. Die Hinweise sind dabei deshalb so wichtig, weil die Folgen des Klimawandels für 

alle spürbar sind. Vor allem Sturm, Gewitter und Starkregen bereiten den Städten zunehmend Prob-

leme. Ziel ist es, vielfältiges lokales Wissen über Stadtklima und Klimawandel zu bündeln, öffentlich zu-

gänglich zu machen und zu archivieren. Die gesammelten Informationen dienen zur Unterstützung bei 

der Umsetzung des Klimafolgenanpassungskonzeptes. Die Akzeptanz von Maßnahmen und Projekten 

kann in der Bevölkerung dadurch erhöht werden. 

Am 22. Februar 2022 startete die Online-Beteiligung der Klimamap. Die Laufzeit betrug knapp über 5 

Monate und wurde zwischenzeitlich bis zum 01.09.2022 verlängert. Im Rahmen der Auswertung der 

Klimamap Velbert (Abb. 4.3) wurde im ersten Schritt der Fokus auf die Lokalisation von Hitze-, Wasser- 

und Starkwindproblemen gelegt. Im zweiten Schritt wurden die Maßnahmenvorschläge der Bürger:in-

nen ausgewertet und problematischen Räumen zugeordnet. Zudem soll die räumliche Verteilung mög-

licher Standorte von neuen Baumpflanzungen geprüft werden. 

Die Klimamap Velbert wurde mit insgesamt 387 Einträgen versehen (Abb. 4.3). Die meisten Maßnah-

menvorschläge (276) wurden für die Pflanzung von Bäumen eingetragen. Weiterhin wurden sowohl 

zahlreiche Probleme (29) als auch Maßnahmenvorschläge (22) im Bereich Hitze eingetragen. Es gab 13 

Einträge zu Problemen mit Wasser und 11 Vorschläge wurden für die Kategorien Starkniederschläge 

gegeben. Hier war es auch möglich, Schäden durch das zurückliegende Hochwasserereignis vom 

14.07.2021 zu melden. Davon machten 11 Nutzer:innen Gebrauch. Im Vergleich zu anderen Städten 

wurden überdurchschnittlich viele Einträge zum Thema Starkwind gemacht (18 Problemmeldungen und 

7 Vorschläge). Die prozentualen Verteilungen der Einträge sind in den Abbildungen 4.4 und 4.5 darge-

stellt.  
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Abb. 4.3 Endstand der Einträge in die Klimamap Velbert am 01.09.2022: Bürgerbeteiligung. 

 

 

Abb. 4.4  Relative Anzahl der Einträge aufgeschlüsselt 
nach den Kategorien Probleme (Hitze, Wasser und 
Wind) in der Klimamap Velbert 

 

Abb. 4.5  Relative Verteilung der Einträge auf die Ka-
tegorien Vorschläge (Hitze, Wasser, Wind und 
Bäume) in der Klimamap Velbert 

 

Die Auswertung der Altersstruktur ergab, dass die meisten Teilnehmer:innen an der Befragung der Al-

tersgruppe zwischen 30 und 65 Jahre angehören (135 Personen). Es gab nur vier Einträge von Teilneh-

mer:innen jünger als 18 Jahre. 59 Teilnehmer:innen gaben an, zwischen 18 und 30 Jahre alt zu sein, und 

26 waren über 65 Jahre alt. 163 Bürger:innen machten keine Angaben zu ihrem Alter (Abb. 4.6). 
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Abb. 4.6 Altersstruktur der Teilnehmer:innen an der Klimamap Velbert 

 

Mindestens 58 % der Klimamapautor:innen wohnen in Velbert, wohingegen nur 2 % der Teilnehmer:in-

nen in Velbert arbeiten, aber nicht dort wohnen. Rund 40 % machten keine Angaben zu ihrer Wohn- 

und Arbeitssituation (Abb.4.7). 

 

Abb. 4.7 Wohn-/Arbeitsstruktur der Teilnehmer an der Klimamap Velbert in relativen Zahlen 
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Hitzeprobleme und Maßnahmenvorschläge 

Es wurden zahlreiche Hitzeprobleme insbesondere im Bereich von Velbert-Mitte (siehe Abb. 4.8) einge-

tragen, die sich überwiegend mit fehlender Verschattung, starker Versiegelung und daraus resultieren-

den Hitzebelastungen beschäftigen. 

Die Maßnahmenvorschläge konzentrieren sich überwiegend auf die gleichen Bereiche und beschäftigen 

sich meist mit Vorschlägen zur besseren Begrünung. Die Bürger:innen schlagen vor allem Baumpflan-

zungen mit dem Ziel des Schattenwurfs entlang von Straßen und Fußgängerwegen, an Plätzen sowie 

präferierten Aufenthaltsorten vor (siehe Abb. 4.11). Aber auch die Nutzung von Wasser zur Kühlung 

wird mehrfach vorgeschlagen.  

 

 
Abb. 4.8 Überblick über die Einträge in die Klimamap zum Thema Hitze 
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Starkniederschlagsprobleme und Maßnahmenvorschläge 

Auch Angaben zu Problemen mit Wasser und Ideen für Maßnahmen sind über das gesamte Stadtgebiet 

von Velbert verteilt, mit einem Schwerpunkt entlang der Bachläufe und insbesondere in Langenberg 

(Abb. 4.9). Im Gegensatz zum Hitzeproblem gibt es beim Thema Wasser keine Konzentration auf die 

Innenstadtbereiche. Hier sind eher die Randbereiche der Stadtteile betroffen. Als Orte mit bekannten 

Problemen bei Starkniederschlag sind häufig Straßen und Plätze in Tallagen angegeben, wo es lokal zu 

Überschwemmungen bei Starkniederschlag kommt. Es gibt hierzu außerhalb der Klimamap Velbert auch 

präzisere Hinweise durch Einsatzdaten der Feuerwehr oder Analysen von Privatpersonen (siehe 

https://geodaten-velbert.de/hochwasser/).  

Konkrete Maßnahmenvorschläge sind Gewässerrenaturierungen und Erneuerung, Pflege und Installa-

tion von Regenrückhaltebecken und Straßengräben sowie Freihalten von unversiegelten Flächen zum 

Wasserrückhalt. Auch eine verbesserte Versickerung durch die Bepflanzung von reinen Wiesenflächen 

wird vorgeschlagen. 

 

 
Abb. 4.9 Überblick über die Einträge in die Klimamap zum Thema Wasser 

 

  


