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1. BNLEITUNGIELEVORGEHENSWEISE

Steigende Konzentrationen sogenannter Treibhausgase in der Atmosphare sind die Hauptursache fur
den Klimawandel. Insbesondere der hohe Ausstof von Kohlendiox)ddi@€Eh Industrie, Gewerbe,
Verkehr, Landwirtschaft, Versorgung und Wohnen fiihrt langfristig zu einer Verdnderung des globalen
und damit auch des lokalen Klimas. Mit verstérkten Klimaschivitzgtkih muss die Stadelberteinen

wichtigen Beitrag dazu leisten, die E&missionen zu reduzieren und dem negativen Effekt des Klima-
wandels entgegenzuwirken. Dennoch zeigen alle bisherigen Erkenntnisse, dass die globale Erwéarmung
mit ihren gravierende klimatischen Folgen nicht mehr abzuwend#nAus diesem Grund bedarf es

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

Gerade die jiingsten Bewegungen wie Fridays for Future verdeutlichen, dass fir immer mehr Menschen

der Klimawandel und die damit einhergehenden Folgen das drangendste Problem darstellen. Die Dis-
kussionen um den Klimawandel haben eine bislang nicht dagesvBsésenz in der Bevdlkerung er-
NBEAOKG® hog2KEf Sa SAYSNESAGA Tdz 6SRIFIdzSNYy Aadx RI
Y6l yRSt 0S8Sad0SKizZ Aald RASaA SAYyS 41 KNI dzySKYSYRS /
zung des Anpassungskonzpru 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 starker als bisher in dascBedarssisd-

tischen Bevolkerung und in den Fokus der kommunalen Verantwortlichen gertickt. Immer mehr Stadte
beschaftigersich mit Fragen der Adaption an den Klimawarlgich einen kontinuierlichen Wissens

austausch zwischen der Forschung und der Prawie $20olitik und Bevolkerung muss das Risikobe-
wusstsein gefdrdert und die Akzeptanz fir MalBhahmen gesichert werden. Die notwendigen Anpassun-

gen ersetzen jedoch in keinem Fall Ma3nahmen zum Klimaschutz, die weiterhin stringent und mit gro-

Bem Einsatz umgesstitwerden muissen. Entsprechend sind Klimaschutz und Klimafolgenanpassung als

zwei Seiten einer Medaille zu sehen.

Die prognostizierten Veranderungen des Klimas haben erhebliche Auswirkungen auf Umwelt, Mensch
und Infrastruktur. Dies gilt insbesondere fi@bigte mit hoher Bevoélkerungsnd Bebauungsdichte, in

denen die durchschnittichen Temperaturen wéahrend sommerlicher Hitzeperioden deutlich héher lie-
gen als im unbebauten Umland. So wird man audfelbertin Zukunft damit rechnen muissen, von
Hitzebelagtngen mit entsprechenden gesundheitlichen Risiken vor allem fiir altere Menschen, Kinder
und geschwachte Personen betroffen zu sein. Auch das Ausmaf und die Auswirkungen von Uber-
schwemmungen infolge lokaler Starkregenereignisse sind in dicht bebautenvehgielgelten Gebie-

ten oft gravierender und mit héheren Risiken fur die Menschen und mit mehr materiellen Schaden fir
die Infrastruktur verbunden als in unbebauten Bereichen auRerhalb der Stadte. Hinzu kommt, dass auch
Sturmereignisse in der Zukunft voraaktich haufiger und heftiger ausfallen werdéus diesen Grin-

den missen sich Kommunen verstarkt und friihzeitig um Anpassungsmafnahmen an die Folgen des
Klimawandels kiimmern. Auch der Stadtebau der Zukunft kann nicht auf Baukoérper, befestigte Stral3en
und Platze verzichten. Hier ist das friihzeitige Einbringen von Wissen Uber mégliche Anpassungsmal-
nahmen zur Abmilderung der Klimawandekwirkungen notwendig. Da bei einem nachhaltigen Stad-
tumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet werden muss, mussereigghtlas heildt jetzt Mali-

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 Planyraper auch von Kommunalpolitikern, Architekten, Planungsburos,
Hauseigentimern, der Immobilienwirtschaft und der interessierten Offentlichkeit notwetdite

sind das Ruckgrat einer praktischen Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Sie sedgeautim, w
nationaler und européischer Ebene entschieden wird. Dies kdnnen sie jedoch nicht allein realisieren,
sondern sie sind auf die Unterstiitzung aus Politik und Offentlichkeit angewiesen.

Da die Folgen der Klimaveranderungen alle Lebensbereiche irS&adebetreffen, werden mit dem
Klimafolgenanpassungskonzept vor allem folgende Teilziele verfolgt:

1 Erhaltung und Erhéhung der Lebensqualitdter Stadi/elbertim Spannungsfeld zwischen Fl&-
chenbedarf und Klimawandel

1 Préavention und Abweltter aus dem Khawandel resultierendegesundheitlichen Risikeéns-
besondere fur vulnerable Personengruppen

1 AktivierungderVelberer Stadtverwaltungurch Erarbeitung und Umsetzukiimafolgenanpas-
sungsgerecher Standards und Prozesse fiir das alltagliche Verwaltungshandeln

1 Erhaltung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit der Stadiien vom Klimawandel betroffe-
nen Branchen und fur die wirtschaftlich tatigen Personengruppen

1 Schaffungraxisnaher und umsetzungsorientierBahmenbedingungen flr eine langfristig kli-
maangepasste Stadtentwicklung

1 Information und Beratung der Offentlichkeitd damit der heterogenen Zielgruppen in Hinblick
auf den Klimawandel

Die Erstellung des Klifodggenanpassungskonzeptést eine Querschnittsaufgabe. Dementsprechend
setze sich das Projektteam aus einem Querschnittsspektrum von Experseder Stadtverwaltung

und den beauftragten BursK.PLAN Gmbithd EPC gGml#tisammenDie Entwicklung von Konzepten

wie die der Anpassung an die Klimawandelfolgen erfolgen zumeist nach einem bestimmten Muster mit
gewissen Standardinstrumenten, die nicht zuletzt auch vom ForderglmeBundesministerium fur

Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrauchers¢Biit)V) grof3tenteils vorgegeben

sind. So liefert ausgehend von einer Bestandserfassung und Potenzialanalyse die zu erstellende Ge-
samtstrategie den Handlungsrahmen fir die spatere Umsetzung. Ein zu erarbeitender Mal3Bnhahmenka-
talog gibt Uberblick Uber die Hélmngsempfehlungen fur den Untersuchungsraum. Solche beschriebe-
nen Instrumente werden seit langer Zeit genutzt, ihr Einsatz wird kontinuierlich optimiert und hat sich
bewahrt. Der Einsatz dieser Instrumente kann dabei dennoch nicht von Seiten der Abfiragdie
erfolgreiche Realisierung des Anpassungskonzeptes in letzter Konsequenz garantieren, da mit dem Pro-
jektabschluss der Auftrag endet. Deshalb zahlen eine Verstetigungsstrategie und ein Controllingkonzept
ebenfalls zum bewahrten Instrumentarium uradlen die kiinftige Realisierung des Konzeptes sicher-
stellen.

aid RSY aVYEfAYETF2f ISyl v NelieddysINRDY lyainli TBONWARRAS Y{
verwaltung ein Konzept entwickelt, um den Folgen des Klimawandels stadtweit mit umfassenden und
wirksanen MalBhahmen entgegenzutreten. Das Konzept umfasst alle relevanten Bereiche des stadti-
schen Lebens unter besonderer Berticksichtigung des Handlungsrahmens der kommunalen Verwaltung

in den Bereichen Planen uBauenGesundheit und Soziales, Wirtschaft solWmwelt und Natur.
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Fur die Erarbeitung dédimafolgenanpassungskonzeptasgden vorhandene Daten gesichtet, aktua-
lisiert und neu aufbereitet, weitere klimarelevante Daten erhoben und parallel ein umfassender verwal-
tungsinterner Beteiligungsprozess mihizaichen Fachamtern durchgefihrt. Diese Arbeiten und Pro-
zesse mundeten neben der Analyse der Betroffenheitatie Erarbeitung eias praxisnaha Hand-
lungskonzems mit einem verwaltungsspezifischen MaRnahmenkat@logp. 5.1)und einer Zusam-
menstellungdumlicher MalRnahmen zur Klimafolgenanpasgiiag. 5.2)Fr die Erarbeitung dé&on-
zepteswurdenin 2022insbesonderdolgendeArbeiten ausgefuhrt

1 Analyse von Informationen und raumbezogenen Daten zur Klimasituatietbart

1 Ermittlung des Risikopoterals sowie deBetroffenheitenin Hinblick auf aktuelle und zukinf-
tige Klimaveranderungen

1 Entwicklung umsetzbarer und praxisnaher MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klima-
wandelsc raumbezogenstadtweit und auf Verwaltungsebene

1 ErarbeitungeinesKmzeptes zur Verstetigung und zum zukinftig€ontrollingaller Maf3nah-
men und Aktivitaten ivelbert

1 Schaffunginer langfristig angelegteKommunikationsstrategie zur Information und Beratung
derverschiedenen Zielgruppen

Die Abbildung 1.1 zeigt eine Zosaenfassung der Handlungsnotwendigkeiten beztiglich des Klima-
wandels bei allen Planungen mit Raumbezug.

Wa rum ist Klimaa npa Ssu ng wichtig? Extremwetterereignisse vergangener

Jahre lassen die Folgen des Klimawandels
starker als bisherin das Bewusstsein der
Bevolkerung und der kommunalen

Das Klima wandelt sich, uns erwarten aaaortichen dickes
mehr Extreme:

Kommunen miissen sich verstarkt mit

» Hitze — Hitzeinseln den Auswirkungen des Klimawandels
b hafti dA trategi
(2.B. Sommer 2018) escha |genunent\:i|zzesliungss rategien

» Stlirme — Sturmschaden

(z.B. Kyrill)

> Starkregen — Schaden durch Nachhaltiger Stadtumbau beinhaltet oft
¥ . langwierige Prozesse --> rechtzeitiges
UberﬂUtung (Z- B. JUlI 2021) Ergreifen ven Anpassungsmalnahmen

erforderlich

Abb.1.1 Handlungsnotwendigkeiten fur Planungen unter den Bedingungen des Klimawandels



l::ma.Umweg !;ﬁj!. E PC ‘

2. RsIk@ BETROFFENHEITSANAKMS®AFOLGEN FUR SIBDTVELBERT

Wahrend der Klimaschutz seit vielen Jahren fester Bestandteil der Kommunalpolitik in Nékbrbiein

falen ist und zahlreiche Stadte und Gemeinden eigene Klimaschutzziele und Klimaschutzstrategien ha-
ben, beginnt man auf der kommunalen Ebene in deatee Jahren damit, sich auf die nicht mehr ab-
wendbaren Folgen des Klimawandels einzustellen. Anpassung an den Klimawandel wird zu einem
Schwerpunktthema. Das Klimafolgenanpassungskonzept f8tatit/elbertbildet eine Arbeitsgrund-

lage dafr.

Die den Ebensalltag beeinflussenden Veranderungen des Klimas gehen mit erheblichen Belastungen
und Risiken einher. Dort, wo Menschen eng zusammenleben und eine funktionierende Infrastruktur
sehr wichtig ist, steigt die Anfélligkeit fir Stérungen durch WetterdssigiDie Risiken und Gefahr-
dungen sind dort besonders ausgepragt. Daher kommen insbesondere in den Stadten der vorsorgenden
Planung und der Durchfiihrung von praventiven MalRnahmen eine grol3e Bedeutung zu. Deshalb ist es
notwendig, zuktinftig die zu erwart@en negativen Folgen des Klimawandels in ihren Wirkungen durch
geeignete Malinahmen abzumildern. Auch wenn die exakten Vorhersagen des Klimawandels und des-
sen Folgen fir diRegion und damit fur die Stadelbertim Detailunsicher sind, gilt, dass es\al
Anpassung nicht gibt. Anpassung an das Klima und dessen Wandel ist immer auch mit einer Steigerung
der Umwelt und Lebensqualitat verbunden und deshalb niemals tberflussig.

Die kommunalen Handlungsfelder Klimafolgenanpassungnfassen neben orgauitorischen vor al-
lem planerische und bauliche MaRnahmen insbesondere fur folgende Problemkreise:

f  Uberhitzung in verdichteten Stadtteilen

f Uberflutungsgefahr durch Starkregenereignisse
71 Dirregefahr bei sommerlichen Trockenperioden
1 Gefahren durch Sturmereigaés

Jeder Mensch, die arbeitende Bevolkerung, aber insbesondere altere Menschen, die aufgrund des de-
mographischen Wandels bald einen grof3en Teil der Gesamtbevoélkerung ausmachen werden, sowie
Sauglinge, Kleinkinder und Kranke leiden verstéarkt unter lantggpétioden oder grélReren Tempe-
raturschwankungen. In stadtischen Gebieten mit hoher Bevolkerund€8Bebauungsdichte liegen die
durchschnittlichen Temperaturen bereits heute héher als im unbebauten Umland. Hier wird man in Zu-
kunft damit rechnen mussen,&ker alsn anderenGebieta von Hitzebelastungen betroffen zu sein.

In einer sommerlichen Nacht bei Strahlungswetterlagen (wolkenloser Himmel und nur geringe Windge-
schwindigkeiten) kann es in den Stadtzentrenabis8 Kelvin (Temperaturanderungen werdia Kel-

vin angegebenl Kelvin entspricht 1C) warmer sein als im unbebauten Umland. Die daraus resultie-
renden Handlungserfordernisse werden in ihrer Dringlichkeit erheblich verschérft durch die in den
nachsten Jahrzehnten absehbaren Klimaveranderumdjeht der mittlere globale Temperaturanstieg

von rund 2 bis 4 Kelvin in den nachsten 50 bis 100 Jahren ist von Bedeuklimgdfolgenanpassusg
mafinahmen, sondern die aus der Verschiebung der Temperaturverteilung resultierende zunehmende
Hitzebelastungni den Innenstadten.

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Situation wurden alle vorhandenen Klimauntersuchungen und
stadtische Daten deBtadtVelbertherangezogen. Aus der Auswertung lassen sich Belastungsgebiete,
in denen aktuell oder zukinftig bedingtrdh den Klimawandel verschérft Probleme auftreten werden,
berechnen. Die folgenden Kapitel stellen die Ergebnisse der-RBskoffenheitsanalyse fur digtadt
Velbertvor.
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Nachtraglicher Hinweis: Die im Folgenden vorgestellten Analyseiadtm Sie in hoher Auflésung un-
ter www.klimaanpassung.velbert.deowie eie Auswahl untevww.geoportal.velbert.de

21 UNTERSUCHUNGEN HURZEBETROFFENHEIT

Oberflachentemperaturen

Aufgrund der durchgehenden Bebauung und hohen Versiegelung von Oberflachen ghekeeitr
Stadtgebiet Bereiche, die sich im Sommer besonders stark aufheizen. Dies ergibt sich dadurch, dass der
bebaute Raum Warme weitaus starker speichert als didddidhen im unbebauten Umland gilt. Wei-

tere Grinde fir die stadtische Warmeinsel sind eine verringerte Abkihlung aufgrund geringer Wasser-
verdunstungsraten in hoch versiegelten Gebieten und eine mangelnde Durchliftung, wodurch ein Ab-
transport der warmen Lufwus der Stadt bzw. die Zufuhrung kihlerer Luft aus dem Umland erschwert
wird. GroRe Temperaturunterschiede von bis ziK&Rinin warmen Sommernachten zwischen Innen-
stadtbereichen und dem unbebauten Umland sind die Folge. Dies fuihrt in Wohngebietdgnvaiann

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

Um flachendeckende Informationen Uber die TemperaturverhaltmsderiStadtVelbertzu bekom-

men, wurde zu Beginn der Untersuchungen eine Infrafohme des Landsat @ Satelliten vom
21.05.2020 ausgewertet. Nur wenige Bilder des Satelliten liefern eine wolkenfreie Aufnahme im Infra-
rotspektrum, die fur die vorliegende Auswertung notwendig ist. Die Legende der Karte der Oberflachen-
temperaturen Abb.2.1) weist die ansteigenden Oberflachentemperaturen von kalten zu warmen Ober-
flachen in den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die hochsten Oberflachentemperaturen treten in den
Industrie und Gewerbegebieten auf. Aber auch trockene, abgeerntete Feldeekd&agstiber sehr

hohe Oberflachentemperaturen erreichele nach Jahreszeit und Wetterlagen kann die Spannweite
der Oberflachentemperaturen variieren. An heil3en Sortagen betragen die Unterschiede zwischen

den blauen, kiihlen Flachen und den heiRererrdberflachen tber 20 Kelvin.


http://www.klimaanpassung.velbert.de/
http://www.geoportal.velbert.de/
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Stadt Velbert

Karte der
Oberflachentemperaturen

Oberflachentemperaturen
am Tag

. HeiBe Oberflachen

. Kiihle Oberflachen

Satellitendaten:

Landsat 8

Aufnahme am 21.05.2020, 10:27 Uhr
Thermal Infrared Sensor, Band 10

Spektralbereich: 10,6 - 11,19 pm
Stand: 10/2021
& St
0 0,5 1 1,5 km
o s oo 365000 3800 70000 L0 [ — ] 8 Uscs atat)
Abb.2.1 Infrarotkarte fiir de StadtVelbert(Oberflachentemperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom

21.05.2020)

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflachentemperaturen fiir die Be-
urteilung derstadtklimatischen Situation zunachst nur indirekt nutzbar. Aus der Thermalkarte lassen
sich aber Rickschlisse auf die Lufttemper&ituration in einem Gebiet ziehen. Die Luft wird Uber den
Oberflachen erwarmt oder abgekunhlt, das heil3t, dass sehr warméld@hen zu erhéhten Lufttempe-
raturen fuhren. Versiegelte Flachen und Bebauungen speichern viel Energie und kiihlen sich auch nachts
nur langsam ab. In Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten fihrt dies
zur Auspragung von Warimeeln. Freiflachen kiihlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Ober-
flachentemperaturen. Diese kiihlen die dartber liegenden Luftschichten und fiihren zu einer néachtli-
chen Kaltluftbildung auf den Flachen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringgesatingdndig-

keiten kdnnen die entsprechend der Gelandeneigung abflieBenden Kaltluftmassen einen erheblichen
Betrag zur Beluftung und Kiihlung von erwarmten Stadtgebieten leisten. Im Winter kann es dagegen im
Bereich von KaltluftbildungsKaltluftabflussund Kaltluftsammelgebieten zu vermehrter Nelmler
Frostbildung kommen.

Klimatopkarten

Unter dem BegrifKlimatopwerden Stadtbereiche mit gleicher Struktur und klimatischer Auspragung
zusammengefassBestimmend fiir die Einteilung von Stadtgebieten imatbpe sind die dominie-

rende Nutzungsart sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Entsprechend dienen als Grund-
lage fur die Berechnung der Klimatopkarten in S&dtVelbertdie Realnutzungskarten sowie eine
Karte der Oberflachentemperaturen (siekigh. 2.). Die im Folgenden erlauterte rechnergestiitzte Mo-
dellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflussung des Klimas in Form einer Klimatopkarte bietet
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einige Vorteile. Dierfassten Daten bleiben in einer konsistenten Form gespeichert und erleichtern da-
mit eine Fortflhrung des Kartenmaterials. Durch die Festlegung eines einheitlichen Analyseansatzes
und eine nachvollziehbare Gewichtung kénnen subjektive Einflisse reduzvertbrifiziert werden.

Im Ergebnis prasentiert sich eine berechnete Klimatopkarte detailliert und rdumlich hoch aufgeldst.
Starre Grenzen zwischen den Klimatopen werden vermieden, die digitale Klimatopkarte weist einen
Ubergangsbereich durch eine Verzahgwon Klimatopen aus. Hierdurch wird eine Darstellung er-
reicht, welche die Stadtstrukturen im klimatischen Sinne realitédtsnéher abbildenrkdanAbbildung

2.2ist der Ablauf zur Erstellung der Klimatopkarte zusammengefasst dargestellt.

Realnutzungkarte

Karte der relativen Lufttempe- e
raturverteiluna Imatopkarte

Karte der Oberflachentempe-

raturen

Abb. 2.2 Ablauf zur Berechnung der KlimatopeGmbiet der Stadvelbert

Fur die Berechnung werden folgende Eingangsdatensatze in digitaleéfartat:

A Realnutzung des Stadtgebietes

A Relative nachtliche Lufttemperaturverteilung in 2 m H6he wéahrend einer sommerlichen Strah-
lungswetterlagdberechnet)

A Abbildung der Oberflachentemperaturen-Rfnahmen aus Satellitendaten)

Um zu bestimmen, welcheadsle in das Klimatop der dorflichen Strukturen, in das Sied|Upigslt

oder Innenstadtklimatop einzuordnen sind, muss fiir jedes dieser Klimatope einzeln eine Berechnung
durchgefuhrt werden, welche den Grad der Eignung widerspiegelt. Da die Inhdhiegmngskarten,

also die Nutzungsstruktur und die Infrarotkarte, im Sinne der rechnergestitzten Verarbeitung mit GIS
nicht untereinander verrechenbar sind, missen die Eingangsparameter zundchst standardisiert werden.
Diese Standardisierung dient gleichigedls Malf? fiir die Bestimmung der Eignung der jeweiligen Para-
meter (0 = keine Eignung, 100 = sehr gute Eignung) fiir die Zuordnung zu einem der vier Klimatope. Auf
diesem Weg wird fir jedes der betroffenen Klimatope eine Karte erstellt, welche fiir jetfamKil

die jeweilige Eignung darstellt. Die anschlieRende 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 Uberprifbare raumliche Verteilung desfD&iedlungs Stadt und Innenstadtklimatops ab-
gebildet ist. Im Folgenden werden die aufgrund der Flachennutzungskartierung abgegrenzten Klimatope
der Freiland Gewéasser Wald, Park, Gewerbe und Industriebereiche den berechneten Klimatopen
Uiberlaget, womit eine Gesamtdarstellung der Verteilung der Klimatope irbtitVelberterreicht

wird. Die Abbildun@.3zeigt das Ergebnis, die digitale KlimatopkarteStadtVelbertim 1STZustand.

Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische Prozesse nicht linien-
scharf an Bebauungsnd Nutzungsgrenzen anpassen, sondern flieRende Ubergange zu benachbarten
Flachen aufweisen. Daher diurfen die Abgrenzungen der Ktismatoerhalb der Klimatopkarte nicht

als flachenscharfe Grenzziehungemstandenwerden. In den Ubergangsbereichen zwischen den Kii-
matopen treten in der Regel zwei verschiedene Klimatoptypen eng miteinander verzahnt auf.
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Abb.2.3 Klimatopkarte deBtadtVelbertim 1ISTZustand

Industrie &Gewerbe
Gewerbe und Industriegebiete mit den dazugehérigen Produktidragerund Umschlagstétten pra-
gen das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt es verstarkt zu bioklimatischen
Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flachenversiegelung bewirkt in diesen Bereichen eine starke
Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwarmung nachts. Der nachtliche Uberwarmungseffekt
kann hier eine dem Stadtklimatop analoge Auspragung erreiGsmerbe und Industriegebiete wer-
den wie alle bebauten Flachen in die Klimatopberechnungen einbezogen, aufgrund ihrer speziellen kli-
matischen Situation aber zuséatzlich mit einer Schraffursignatur gekennzeihfgelockerte und
durchgrinte Gewerbeflachemerden daberechneriscreher dan Siedlungsklimatop zugeordnet, hoch
versiegelte Industriegebiete zeigen die Auspragungestetklimatops.

- Innenstadtklimatop

Das Innenstadtklimatop zeichnet sich durchAlisbildung einer deutlichen Warmeinsel und einer ho-
hen Uberwarmung aus. Kennzeichnend fiir die Nutzungsstruktur ist eine ausgesprochen dichte Bebau-
ung mit einem geringen Grinanteil. Irr &adtVelbertkommt dieser Klimatoptyp nicht vor.

- Stadtklimatop

Kennzeichnend fir das Stadtklima ist eine tUberwiegend dichte, geschlosseneuddiBlockbebau-
ung mit meist hohen Baukorpern und vielen Stralen. Wahrend austauscharmer Strahlungsnachte
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kommt es bedingt durch den hoh¥iersiegelungsgrad, die hohen Oberflachenrauigkeiten und geringen
Griinflachenanteile zu einer Zunahme der Uberwarmungstendenz. Die dichte stadtische Bebauung ver-
ursacht ausgepragte Warmeinseln mit eingeschrankten Austauschbedingungen, die z. T. mit unginsti-
gen bioklimatischen Verhéaltnissen gekoppelt shheben verdichteten stadtischen Strukturen fallen

auch die Kernbereiche der Industiimd Gewerbegebiete in diesen Klimatoptpeses Klimatop bildet

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

Siedlungsklimatop
Das Siedlungsklima unterscheidet sich vom Klima der lockeren Belf@odikgmatop)n erster Linie
durch zwei Aspekte: zum einen durch eine dichtere Bebauung und zum anderen durch einen geringeren
Grinflachenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer mafigen Bebauung und einer relativ
guten Durchgriinung. Hieraus resultiert eine nur schwache Auspréagung von Warmeinseln, und es wer-
den ein ausreichender Luftaustausch sowie in der Regel guteraitgche Bedingungen in diesen
Stadteilen gewahrleistet.
Charakteristisch fur die dem Siedlungsklimatop zuzuordnenden Wohngebiete ist, dass die stadtklimati-
schen Effekte nur einen geringen und selten belastenden Auspragungsgrad erreichen. Das Windfeld
weist Stromungsveranderungen auf, die meist nicht erheblich sind. Durch die relative Nahe zu regiona-
len und lokalen Ausgleichsraumen ist eine Frischloft Kaltluftzufuhr auch wahrend windschwacher
Wetterlagen gewahrleistet.
Auffallig ist, dass im Berkigon Langenberg kaum Bereiche in das Staldtr Siedlungsklimatop fallen.
Dies ist nicht zuletzt eine Folge des Auftretens von Uberlagerungseffekten durch gelandeklimatische
Faktoren wie Kaltluftstrome oder Belliftung Uber Luftleitbahfséghe Kap. 2.2Nachts zeichnen sich
die Gebiete durch eine deutliche Abklhlung aus, tagsiiber kommt es nur zu leichten Erwarmungsraten.

Dorflimatop
Das Klima der lockeren Bebauzh@ S NJ Rl & o bildenden Wbaryanhgsbreitivischen den
Klimatopen der bebauten Flachen und den Klimatopen des Freilandes. Charakteristisch fir Flachen, die
demDorfldimatop zugeordnet werden, sind in erster Linie Bebauungsstrukturen mit einem geringeren
Versiegelungsgrad und starker Durchgrinurtg@aiim und Strauchvegetation. Dieser Klimatoptyp ist
charakteristisch fur dorfliche Einzelsiedlungen und Vorstadtsiedlungen, die im unmittelbaren Einfluss-
bereich des Freilandes stehen und dadurch giinstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen. Das Klima
in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimaelemente Temperatur,
Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit liegt niedriger als im Freilasheljthber
hoher als in deinnerstadtischen Quartieren

Parkklimatop
Parkklimatope sind gekennzeichnet durch aufgelockerte Vegetationsstrukturen mit Rasenflachen und
reich strukturierten lockeren Geblsabder Baumbestanden. Sowohl tagsiber als auch in der Nacht
treten die P&- und Griinanlagen als Kalteinseln hervor (Oaseneffekte). Die klimatischen Verhéaltnisse
von Parkund Griuinanlagen sind zwischen Freitamdl Waldklima einzustufen. In Abh&ngigkeit von der
Grole der Parkanlagen, deren Ausstattung sowie von der Anbindudig Bebauung variiert die Kili-
matische Reichweite von Parkflachen. Die Auswirkungen in die Randbereiche der Umgebung sind meist
gering und auf die direkt umgebende Bebauung beschrankt.
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- Waldklimatop

Typische Auspragueg des Waldklimas sind stark gedampfte Temperahd Feuchteamplituden, die

eine Folge des Energieumsatzes im Stammraum (vermindertem@iAusstrahlung) sind. Waldflachen
erweisen sich daher aufgrund sehr geringer thermischer und bioklimatischduBgéamsals wertvolle
Regenerationsund Erholungsrdume. Bei geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen dar-
tber hinaus Frischluftentstehungsgebiete, kdnnen jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit im Gegensatz
zu den unbewaldeten Freiflachen keine leitfiinktion Gbernehmen. Daher zeichnen sie sich auch
durch niedrige Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Oberhalb des Kronenraumes, der auch als
Hauptumsatzflache flr energetische Prozesse betrachtet werden kann, oder im Stammraum ohne oder
mit nur gerngem Unterwuchs kann auch bei Waldbestanden Kaltluft gebildet und durchgeleitet wer-
den. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der Waldflachen gegeniber Luftschadstoffen.
Durch Adund Absorption vermogen Waldflachen-gasd partikelférmige Lufthadstoffe auszufiltern.

- Freilandklimatop

Dieser Klimatoptyp gibt die Verhéltnisse des Freilandes wiedereist die gréfdten Flachenanteile im
Stadtgelet von Velbert aufFreilandklimate stellen sich Uber démerwiegend landwirtschaftlich ge-
nutzten Auf3enbereichen ein und zeichnen sich durch ausgepréagte Tagesgéange von Temperatur und
Feuchte sowie nur wenig lokal beeinflusste Windstrémungsbedingungen aus. Da zudem in diesen Be-
reichen Uberwiegend keine Emittentangesiedelt sind, handelt es sich um bedeutsame Frischluftge-
biete mit einer hohen Ausgleichswirkung fur die in bioklimatischer und immissionsklimatischer Hinsicht
belasteten Gebiete mit Wohnbebauung. Bei geeigneten Wetterlagen tragen landwirtschafilitztege
Flachen dariiber hinaus zur Kaltluftbildung bei.

- Gewasserklimatop

Gewasserklintape treten in Velbert nur sehr vereinzelt auf. 3@chnen sich tagsiber durch deutlich
reduzierte Erwarmungsraten ss0 dass bgjleichzeitig hoher Verdunstung der fihlbare Wéarmestrom
herabgesetzt wird. Wahrend Wasserflachen am Tage relativ kiihl sind, sind sie nachts relativ warm. Die-
ses Phanomen ist auf die hohe Warmespeicherkapazitat des Wassers zuriickzufihren, die nur schwache
tagesperiodische Temperaturunterschiede an der Gewasseroberflaiche erméglicht. Die Lufttemperatu-
ren in diesem Klimatop weisen einen ausgeglichenen Tagesgang mit abgeschwéachten Minima und Ma-
xima auf. Ein zuséatzlich positiver Effekt fir die klimatische Sitweitid durch die geringe Rauigkeit von
Gewasserflachen bewirkt, wodurch Austauscid Ventilationsverhaltnisse begunstigt werden.

Fir die Berechnung d&limatopkarte im Zukunftsszenatisbb.2.4) wurden einerseits Bauvorhaben
fur Wohnbauflachen und andererseits geplante Gewerbeflgatiiennoch nicht umgesetaber be-
schlosseind, in die Realnutzungskarte integriert.
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Abb.2.4 Klimatopkarte deStadtVelbertim Zukunftsszenario

Neben der baulichen Weiterentwicklung im $gethiet vonVelbertwurde auch der in den nachsten
Jahren fortschreitende Klimawandel beriicksichtigtASpekt des Klimawandels ist der je nach Szenario
prognostizierte globale Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um mindestens 2 Kelvin bis zum Jahr
2050(Zukunftsszenario). Die Jahresmitteltemperatur ist fur die sommerliche Hitzebelastung nicht aus-
schlaggebend, aber die in Zukunft Iangeren Hitzeperioden fuhren zu einer grol3eren Temlifferatur

renz zwischen Stadt und Freiland. Dass schwerwiegende Fotgétitzewellen vor allem in Stadten
auftreten, liegt an der Warmespeicherung in der Bebauung und an der Bedeutung der Nachttempera-
turen fur die Erholungsphase des Menschen. Die Auswertung verschiedener Hitzewellen in Stadten
zeigt, dass im Verlauf einer migdgigen Hitzewelle die nachtlichen Lufttemperaturen von Tag zu Tag
ansteigen und schon nach drei bis vier Tagen um 2 bis 4 Kelvin zugenommen haben. Dabei verstarken
sich auch die Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland und der dichter bebautebrspdes-

chend der Versiegelungsrate und der Dichte der Bebauung wurde zur Berechnung einer Klimatopkarte
im Zukunftsszenario der Temperaturunterschied zwischen Freiland und bebauten Gebieten erhoht. Auf
dieser Grundlage wurde mit gleichbleibenden Gewidparund Grenzwerten eine Klimatopkarte der
Zukunftsprojektion fur die Dekade ZB8060 berechnetAbbildung 2.4)Im Zukunftsszenario kommt

es zu einedeutlichenAusweitung der Flachen des Stadtklimatops desSiedlungsklimatops

Analyse von Hitzebetifenheiten

Aus allen vorhandenen Daten und Untersuchungen zum Kliweliertzusammen mit den Oberfla-
chendaten zur Realnutzung und Oberflachentemperaturen wurde im Rahm&feltdeser Klimafol-
geranpassungskonzeptes eine Karte zu den Hiatspots im Stdtgebiet erstelltGrundlagen fur die

11
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Abgrenzung von potenziellen Problemgebieten unter dem Aspekt der Hitzebelastung des Menschen
fASTSNY RAS YEAYFG2LIS RS& o (i RZuptdnd 0Nt fircdastZzdzd RSy
kunftsszenario. In dieserei@ichen bilden sich aufgrund der hohen Versiegelung die stadtischen War-
meinseln so stark aus, dass es zu einer Belastung des menschlichen Organismus kommt. Zuséatzlich wird
die Durchluftung durch die Bebauungsstrukturen behindert. Diese Flachen wurbéredseale in die

Karte der Hitzekteoffenheit (Abb.2.5) ibernommenUnter den Annahmen eines weiter andauernden
Klimawandels sind die in den nachsten Jahrzehnten zuséatzlich von einer starken Hitzebelastung be-
troffenen Gebiete dargestellt. Zusatzlichdsiimder Karte die Standorte von sensiblen Einrichtungen wie
Kindertagesstatten, Krankenhaudeflegdeime sowie Schulezingetragen.

- Starke Hitzeinsel

DieseZone ist ein Lastraum mit hoher Hitzeeinwirkscigon im ISZustandund zugleich hoher Betrof-
fenheit. Die Hitzeeinwirkung wird im Zuge des Klimawandels sowohl in ihrer Intensitat wie auch in der
Andauer von Hitzewellen verstarkt.diesen Bereichen spielt insbesondere die fehlende nachtliche Ab-
kihlung die zu einer Belastung des menschlichen Organismus fihren kann, eine entscheidende Rolle
fur das Belastungspotenzial. Wahrend langanhaltender Hitzeperioden bleiben die Nachttemperaturen
haufiguber 20 °C und eine Luftung zur Kihlung von aufgeheiztenrtnmaen ist nicht mehr mdglich.

Dies trifft in VelberMitte auf Grolteile de Stadgebietszu, da diee aufgrund deKuppenlage von
Katluftabfliissen abgeschnitten sind

Die Bereiche der starken Hitzeinseinfasgn Gebiete mit einer hohen Flachenkonkurrenz. Platzman-

gel setzt hier enge Grenzen fir MaRnahmen zur klimatischen Optimierung, bioklimatische Extreme kon-
nen nur abgemildert werden. Eine Ausdehnung von Flachen dieses Lastraums im Stadtgebiet ist mog-
lichst zu ermeiden, eventuell durch Umsetzung Wlimafolgenanpassusgalinahmen bei zukinfti-

gen Bauvorhaben.

Zukiinftige Entwicklung der Hitzeinsel

Zukunftig kdnnen auch die umgebenden Stadtteile, die eine leicht erBébsuungsdichte aufweisen,
zusatzlich von der Hitzebelastung aufgrund der Ausweitung der stadtischen Warmeinsel betroffen sein.
Diese Flachen sind momentan noch Uberwiegend dem Siedlungsklimatop zugeordnet. In den bisherigen
Bereichen des Siedlungsklimagpmsbesondere in raumlicher Nahe zu innerstadtischen Gebieten oder
Gewerbe und Industrieflachen, verstarkt sich die im-Fsitand schwache Auspragung der Uberwér-
mung durch die Zunahme der Hitzebelastung im Zukunftsszenario. Auch fallen zukUnftiglostte |

und Gewerbegebiete in die Bereiche mit einer potenziellen Hitzebelastung.

12
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Abb. 2.5 Karte der Hitzebetroffenheiton sensiblen Einrichtungém Velberer Stadtgebiet

Bei dewvorliegenden Untersuchurgeht esum die Abgrenzung von Hitzegebieteit Bezug zum Men-

schen Bei einem Aufenthalt in den Innenstadten tagsiiber kann einer Hitzebelastung durch Standort-
wechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt werden. Da aber ein Verlassen
der Innenstadte bei Hitzewetterlagen auch augsehaftlichen Gesichtspunkten unerwiinscht ist, ist

hier Schutz vor Hitzeeinwirkung am Tag notwendig. Die Wohnbevélkerung kann insbesondere nachts
einer Hitzebelastung durch mangelnde Abkiihlung im Bereich der stadtischen Warmeinsel nicht auswei-
chen. Innendtbereiche, die Uberwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werderugétklich

einen hohemnteil an Wohnbevélkerung haben, sind Handlungsgebiete mit einer anderen Anfalligkeit

als reine Wohngebiete.

2
Stadt Velbert (2022)
© Land NRW (2021)
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Die folgenden Faktoren spielen eine Rollel&ig Mortalitatsrisiko bei einer Hitzewelle:
f Soziodemographische FaktorenA & A { 2 ANHzLILISY &A YR Nf 6SNB aSyaol
Kleinkinder < 3 Jahre.
91 Dauer:Einzelne, isolierte Hitzetage sind besser vertraglich als langer andauernde Hitze-

perioden.Nach den Klimaprojektionen ist zukunftig neben der generellen Zunahme der
heiRen Tage vor allem auch eine Zunahme der Lange der Hitzewellen zu erwarten.

91 Jahreszeitm Frihjahr hat eine Hitzewelle gré3eren Einfluss als im Sommer, da der
menschliche Orgasius dann noch nicht an grol3e Hitze angepasst ist und deshalb sen-
sibler auf Hitzebelastungen reagiert. Die aufgrund des Klimawandels zu erwartende Ver-
d0KASO0dzyd3 RSNJI SNBEGSY al SAGSY ¢ 3Sa @2y 9yRS \
nem vermehrten Auftrete von besonders unvertraglichen Hitzewellen.

1 Zeitpunkt:Die Nachttemperaturen sind bedeutender als die Tagesmaxima, da die
nachtliche Erholungsphase fiir den menschlichen Korper besonders wichtig ist. Belas-
G§SYR aAyR a23S8SylyydS wfttdndpardfuyncht Okei28iC> Ay RSy S)
sinkt.

Hitzesensible Einrichtungen sind Krankenhauser, BR##ge, Kindertagesstatterund SchulenDie

hierfur vorliegenden Informationen wurden miteinander verschnitten und als ErgebnisKiaude der
Hitzebetroffenheitdargestellt (Abl2.5). Bei einer Lage von Krankenhausern, Altenl Pflegeheimen

im Bereich der Hitzeareale muss aktiver Hitzeschutz gestartet werden. Alte und kranke Menschen leiden
besonders unter Hitze und kdénnen im schlimmsten Fall durch zu gro8eimditzkungen 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 Gebaudeaufheizung durch Beschattung, Begrimammung und hellem Anstrich entgegen-
gewirkt wird,

- kiihle Platze zur Erholung von der Hitze angeboten werden,

- bewegtes Wasser zur Abkihlung genutzt wird

Kindertagesstatten und Schulen, die aktuell im Bereich der Hitzeareale liegen oder gebautsettrden,

ten durch Klimafolgenanpassungsmalinahmen zukunftsfahig gestaltet werden. Kinder kénnen insbeson-

dere in den AuRenbereichen bei Hitzewellen einer starken Warmeeinwirkung ausgesetzt werden. Ab-
hilfe kann geschaffen werden indem:

- Aul3enbereiche verscheattwerden,
- einer Gebaudeaufheizung durch Begrinung, Dammung und hellem Anstrich entgegengewirkt wird,

- Erzieher und Erzieherinnen das Verhalten der Kinder steuern und geeignete Rahmenbedingungen
schaffen (reichlich trinken, keine Anstrengungen inSteme).
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2.2 UNTERSUCHUNGEN AiMLPOTENZIAL

Ein wichtiges Ziel dé&limafolgenanpassunst es, Warmeinseleffekte in Stadten zu verringern und so
den Hitzestress fur die Bevoélkerung zu minimieren. Hierfur sind unter anderem geniigend Frischluft-
schneisen erforderlich. Die in windschwachen Strahlungsnaeht#fretenden Kaltluftstromungen
koénnten bei entsprechender Anbindung an Uberhitzte Stadtteile zur Abschwachung von Hitzebelastun-
gen fuhren.Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kdénnen sich nachts ber rauigkeitsar-
mem Gelande sogenannte Kaltluftabfliisse bilden. Dabei flie3t in Bdaegekildete kalte Luft hang-
abwaérts.

Die Kaltluftberechnungen wurden mit dem vom Deutschen Wetterdienst entwickelten Kaltluftabfluss-
modell KLAM_2{Sievers, U., 2005. In: Berichte des Deutschen Wetterdienstes, Band 227, Offenbach
am Mair) durchgefuhrt KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematigbfisikalisches Simulations-
modell zur Berechnung von Kaltluftflissen in orographisch gegliedertem Gelande fir Fragen der Stand-
ort-, Stadt und Regionalplanun¢g{LAM_21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen i Dy@mamik und
zeitlichen Entwicklunfiachendeckend wiederzugeben. Die physikalische Basis des Modells bildet eine
vereinfachte Bewegungsgleichung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und da-
YAU RSNJ aYNt (SA Yy kestinitdvirdRASINIENY KalteinHaltehér fedeK Sadeird dann

die Kaltlufthbhe errechnet. Als Ergebnis erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthéhe und
ihre mittlere FlieRgeschwindigkeihd die Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren Simulateits
punkten.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem aus-
wahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache wird ein numerisches Gitter
gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine REnutzung (standardméaRig schematisier® iNutzungs-
klassen) sowie eine Gelandeh6he zugeordnet. Jede Landnutzungsklasse wiederum entspfiestt eine
vorgegebene Kalteproduktionsrate und ein®auigkeit als Mal} fur den aerodynamischen Widerstand.
Die Poduktionsrate von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen die hdchs-
ten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3/mzh) auf, fir Waldflachen schwanken die Litera-
turangaben sehr stark (zwischen 1 m3/mzh in ebenem Gelanda@g#D m3/m2h am HangDies wird

im Model berticksichtigDie natirliche Kaltluftproduktion einer Flache ist auch von der Orographie
bzw. dem Relief sowie den thermischen Eigenschaften abhalgimedeutendste Kaltluftproduktions-
gebiete gelten die naturbelassenen Freiflachen wie Wiesen, Acker und auch Wildenahme der
Hangneigung nimmt auch die Kaltluftproduktion zu, da diese permanent in Richtung Talsohle abflie3en
kann und sich in demeferen Lagen ansammelt bzw. dem nattrlichen Gefélle folgt. Kaltluft ist schwerer
Ffa RAS ! Y3Sodzy3atdzFG dzyR F2f 30 RIFIKSNI 02RSYyyYyl K
Kaltluft entsteht in den hoheren Lagen ein Defizit, welches durch erndltitgtgieoduktion ausgegli-

chen wird. Somit wird bei entsprechenden Witterungsbedingungen, das sind wolkenarme, windschwa-
che Strahlungswetterlagen, in der Nacht kontinuierlich Kaltluft produziert. Entsprechend der Orogra-
phie kdnnen die einzelnen Kaltluftstné zusammenfliel3en oder auch aufgrund von Barrieren oder Ge-
landevertiefungen in Kaltluftsenken teilweise oder vollstandig akkumulieren. Bebaute Gebiete verhal-
ten sich bezuglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische WarmeinseNekHoc
siegelte Bereiche kénnen durch deutliche Erwarmung der herangeftihrten Luftschichten zum Abbau von
Kaltluft fihren.
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Kaltluftabfluss unéverteilung

Fur die StadVelbertwurde einl8 km x15 km grof3es Modellgebiet mit einer horizontalen Rasteraufl6-
sung von @ m berechnetDas Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrémung, ausge-
hend vom Ruhezustand (keine Stromung) bei gegebener zeitlich konstanter KaltluftproduktiDigsrate.
Méachtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der Grol3e des Kaltluftein-
zugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark schwanken. Im Allgemeinen be-
tragt sie zwischen 1 und 50 m. Staut sich der KaltluftabdilmsHdindernissen oder in Senken, bildet sich

ein sogenannter Kaltluftsee, in dem die Kaltluft zum Stehen kommt. In solchen Kaltluftseen kann die
Kaltluftschichtdicke auch deutlich grof3ere Machtigkeiten annehmen. Die Stromungsgeschwindigkeiten
innerhalb aenes Kaltluftabflusses liegen typischerweise in einer Gré3enordnuriySdais 3 m/s. Auf-

grund der oftmals nur sehr flachen Auspragung und den geringen Stromungsgeschwindigkeiten sind
Kaltluftabflisse sehr storanféllig, sodass Hindernisse wie GebaudepiéilLarmschutzwande unter
gewissen Randbedingungen zu einem Strémungsabbruch fihren k@andagrolRraumigealtluft-

modell nicht mit einzelnen Bauwerksstrukturen, sondern nur Uber Flachennutzungsldassiat,

werden einzelne Stromungshindernisge Gebaudém Kaltluftfluss nichdirekt, sondern nur paramet-

risiert Uber die Landnutzungsklagmsrlicksichtigt und die Ergebnisse sind als mitdla Kaltluftbewe-
gungeni der Regiorzu verstehen.

Fur die Berechnung wurde eine Strahlungsnacht ohne &bemigeten Regionalwind angenommen, das

heil3t die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, thermisch bedingte Kaltluftgedobes¢art der
Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Atmosphare vorausgesetzt,
in der keine hdzontalen Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden
wahrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewdl-
kung, angenommen.
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Abb.2.6 Kaltlufthbhe und Kaltluftfluss in der Statttlbert4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Zur Verdeutlichung des groRraumigen Kaltluftgeschehens innerhalb des gesamten Untersuchungsge-
bietes werderdie simulierterKaltluftméachtigke@n (Abb. 2.6und der KaltluftvolumenstroifiAbb. 2.7)

vier Stunden nach Sonnenuntergang dargestéétbertMitte weist aufgrund der Kuppenlage keine
nennenswerten Kaltluftmachtigkeiten aMfiie zu erwarten, ist die Kaltluft den tiefergelegenen Tal-
lagenam machtigstenDie Talefullen sichim Laufe der Bichtmit Kaltluft auf. Die Orte, an denen sich

die Kaltluft bewegtsind anhand derroten Pfeile erkennbaiKennzeichnendiir das Stadtgebiet von
Velbertist das ZusammenflieRen der Kaltluft in dexfierliegenden Talern des Deilbachs und des
HardenbergeBachs, insbesondere im Bereich von Langenberg. Hier werden in wolkenlosen Sommer-
nachten Kaltluftmachtigkeitenis zu 100 nerreicht.In den Hangbereichen sind teilweise intensive Kalt-
luftstromungen anzutrefferDort entstehen keine grol3en Kaltluftmachtigke, da die Kaltlufkonti-
nuierlichhangabwarts flie3t und die Tafétlt, die Kaltluftsammelgebiettarstellen Sofern die oberen
Hangbereiche Freiland oder nur lockere Bebauung aufweisen, bilden sich Kaltluftabfliisse aus, die die
thermischen Verhaltngederin denTalern gelegeneBtadtgebiete glinstig beeinflussen kdnnen.

Betrachtung des Kaltluftvolumenstroms

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen.
Der Kaltluftvolumenstronst das Produkt auder mittleren Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der
Kaltluftsdulesowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B.

s) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromhhand der Karte zum Kaltluftvolumenstrhtb. 2.7)

lassen sich Luftleitbahnen deutlich ausweisen. Die Karte zu den Volumenstromeim ziggtlich dif-
ferenzierteres Bild als die reinen Kaltluftméachtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien und
Luftleitbahnen fiir ds Stadtgebiet von Vellieerkennbar. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftent-
stehungsgebieteriFreiflacheh und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung des
Kaltluftvolumenstroms sichtbar.

Vor allemn den engenTéalernwerden hohe Volumenstrome erreictin Laife der Nacht nehmen mit
zunehmenden Kaltluftmachtigkeiten die Kaltluftstréme leicht ab. Fir die Ausweisung von relevanten
Kaltluftbahnen ist deshalb die Situation in der ersten Nachthélfte entscheigiglund der differen-

zierten Orographie deStadtvVdbert ergebensichfiir die einzelnen Stadtteilekak Phanomene bei der
Bildung und den Abfluss von Kaltluft. Diese sollten lokalspezifisch bei zukiinftigen Bauvorhaben unbe-
dingt berlicksichtigt werden, um eine Kilhlung ldiizearealeveiterhin gewéhrleiste zu kbnnenlLan-
genberg zeigt sich durch den sehr hohen Zufluss von Kaltluft sehr gut bellftet und gekihit. Dies fuhrt
dazu, dass es kaum zu nachtlichen Hitzebelastungen (siehe Kap. 2.1) in diesem Bereich kommt. Fir Ve-
Ibert-Mitte dagegen gibt es aufgrun@idKuppenlage keinen Zufluss von kalter Luft aus der Umgebung.
Allerdings kénnen einige tieferliegende Quartiere wie beispielsweise Birth oder Langenhorst von der
von der Kuppe nach allen Seiten abflieBenden Kaltluft profitieren.

Kaltluft hat aber nichtur positive Effekte in Bezug auf die Kiihlung von sommerlich Gberhitzten Stadt-
teilen, sondern kann in der Landwirtschaft auch zu einer Verstarkung von Schaden-heid-&pét-

frosten fihren. In den Kaltluftstrémen kénnen die Lufttemperaturen um mehreie @iter denen der
Umgebung liegerbavon betroffene landwirtschaftliche Flaclveerden zuktinftig haufiger durch Spét-
froste im Frihjahr gefahrdet sein, da aufgrund des Klimawandels der Beginn der Vegetationsperiode
immer friher im Jaheinsetzt Dadurch vieggréRern sich die Schaden durch Froste im Frihjahr erheblich,
insbesondere im Bereich der in der Abbilduntasgewiesenen Kaltluftstrome.
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Abb.2.7 Kaltluftvolumenstrom in der Stadfielbert4 Stunden nach Sonnenuntergang

Bodenkuhlpotenziale

5AS AAAIYGAEZOKSY 9YSNHASUOUNIYAFSNI SAalddzyaSy RSa
lenken den Blick auf das Potential der Boden zur Kiihlung der stadtischen Atmosphére. Bodenraumein-
heiten mit hohen und mittleren Bodenkuhlleistungen, dienalils vorhanden waren, treten in urban
gepragten Raumen kaum noch auf, bedingt durch Aufschiittungen und die heute dominierenden urban
industriellen Boden. Somit bieten die Uberpragten Boden Potentialflachen z.B. flr Ausgleichsmafinah-
men, um der innerstadtisen Uberwarmung durch Verbesserung dieser Boden auf nachhaltige Art ent-
gegenzuwirken.

Um einer weiteren Erwdrmung der Stadte entgegenzuwirken, sollten Boden mit hohen pflanzenverfig-
baren Wasserspeichégistungen und/oder Grundwasseranschluss in stadikikich relevanten Frisch-
luftschneisen und Erholungsraumen von Uberbauung, Abgrabung und Aufschittung freigehalten wer-
den. Diese Boden wirken ganzjéhrig ausgleichend auf die Lufttemperaturen und kihlend in den Som-
mermonaten.

Im Uberblick lasst sich das Aeiftungsverhalten von Oberflachen und damit das Bodenkiihlleistungs-
potential auf die Art der Flachennutzung, die Bepflanzung und den Zustand der Boden zurtickfihren.
Besonders der Wasserhaushalt des Bodens und die dartber beeinflusste Verdunstung desRPitanzen
wesentliche Stellschrauben fir die potenzielle Bodenkihlleistung auf Freiflachen. Der Anteil an Versie-
gelung, Art und Dichte der Vegetation sowie die Bodeneigenschaften werden als Haupteinfliisse auf die
Kaltluftbildung verstanden.
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1. DieWarmespeicherkaazitat und die Warmeleitfahigkeit eines Bodens spielen die entscheidende
Rolle fur die Aufheizung der Bodenoberflache und damit der dartberliegenden Luftschichten.
Versiegelte Boden sind deshalb in der Regel deutlich warmer als die Luft und fiihremeiur Auf
zung, wahrend Freilandflachen im Laufe des Abends und der Nacht kiihlend auf die Luft wirken.

2. Die Evapotranspiration tragt dadurch, dass sie der Luft Energie fur den Verdunstungsvorgang ent-
zieht, maf3geblich zum Kuhlleistungspotential bei. Aber Pflairerek nur die Wassermenge
verdunsten, die fur sie verfigbar im Boden gespeichert ist. Bei Boden mit hohem Grundwasser-
stand ist auBerdem die Menge Wasser hinzuzurechnen, die den effektiven Wurzelraum Uber den
kapillaren Aufstieg erreicht. In den von der wahlichen Tatigkeit Giberpragten Boden der Stadte
schranken oft Verdichtungen und grobe Bestandteile beispielsweise aus Bauschutt oder Schla-
cken den Speicherraum fur pflanzenverfigbar gespeichertes Wasser ein. Sie stellen aul3erdem
fur die Pflanzenwurzeln ghiologische Barrieren dar, begrenzen also die Durchwurzelbarkeit und
damit die effektive Durchwurzelungstiefe. Der wahrend des Winterhalbjahrs aufgefillte Boden-
wasservorrat ist deshalb oft schon nach den ersten Sommertagenveolgren aufgebraucht,
und de Vegetation reduziert aktiv ihre Verdunstungsleistung. Die Grol3e der Bodenwasserspei-
cherkapazitat ist daher trotz der hohen mittleren Jahresniederschléage in Deutschland sehr wich-
tig fur die Klimawirksamkeit der Boden. Wie viel Wasser den Pflanzendumsteng zur Verfi-
gung steht, ist vom Aufbau und den Eigenschaften eines Bodens abhangig. Das Wasserspeicher
und Wasserhaltevermdgen wird wesentlich von Bodenart (Kérnung), Humusgehalt, Geflige, Tro-
ckenrohdichte und dem daraus resultierenden Porenraumirbest

Eine Verschneidung von Bodenkarten, Grundwasserkarten und Nutzungskarten des gétaitgen
bietesfuhrt zu einem ersten Bewertungsschema der potenziellen Bodenkiihlleistung von F&dren i
StadtVelbert Das Ergebnis ist in débbildung2.8 dargestellt Die Tallagen zeigen eine hohe Kihlleis-

tung der Boden, ausschlaggebend ist hier die Wasserverfugbarkeit. Der tiberwiegende Teil des Stadtge-
bietes von Velbert weist eine mittlere Bodenkuhlleistung auf. Im tGberbauten Bereich des Stadtgebietes
bezieha sich die Werte auf die Bodenverhaltnisse unterhalb der versiegelten Flachen. Hier wirde die
Bodenkiuhlleistung nur im Falle von Flachenentsiegelungen eine Rolle spielen.
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I Zunéachst missen die Freiflachen im Stadtgebiet beziiglich ihrer Bedeutung fir die Abschwéachung

der stadtischen Uberwarmunigeurteilt werden. Hierbei spielt das (ibergeordnete Windsystem
wahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen mit hohen Lufttemperaturen eine Rolle. Ebenso

ist die Lage und damit Anbindung der Freiflachen Uber Luftleitbahnen von gro3er Bedeutung. Eine
wirksame Abschwachung der Hitzebelastung in Stadten durch das Kiuhlungspotenzial von Freifla-
chen kann nur entstehen, wenn der Luftaustausch zwischen den bebauten und den unversiegelten

Stadtgebieten gewahrleistet ist.

9 Das Kiihlungspotenzial der fiir die Abschwéckiengtadtischen Uberwarmung relevanten Freifla-

chen kann auf Grundlage der Ausstattung der Freiflache mit Vegetation, des Wasserangebotes so-
wie der Bodenparameter abgeschéatzt werden.

9 In einem dritten Schritt kann die jeweilige Beurteilung des Kihlungspaieriner Freiflache dazu

fuhren, dass die Flache bei guter Beurteilung als Schutzzone ausgewiesen wird. Eine Veranderung,
insbesondere Versiegelung sollte in diesem Fall vermieden werden. Stadtklimatisch relevante Frei-

flachen mit einem aktuell geringéfiihlungspotenzial kénnen mit Verbesserungsmalnahmen be-
legt werden. Die kann sowohl die Bodenparameter wie auch die Vegetationsausstattung oder die
Wasserversorgung betreffen.
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23 UNTERSUCHUNGEN ZBRCKENHEITSGEFAHRDUN

Durch den Klimawandel verursaghjednderte klimatische Bedingungeiit zunehmender Sommer-

hitze in den Stadten und damit verbundenen sommerlichen Trockenperiodean erhebliche Aus-
wirkungen auf die urbane Vegetationd die Landund ForstwirtschaftEine Kihlungsfunktion der Ve-
getaton durch Evapotranspiration setzt eine ausreichende Wasserversorgung der Pflanzefiraaus.
Moglichkeit zur Anpassung an diese neuen Bedingungen ist die kiinstliche Bew&sserung derjenigen be-
grinteninnerstadtischerFlachen, auf denen wahrend Trockenpedein zu wenig Grundwasser oder
Bodenfeuchtigkeit zur Verfugung steht. Zunehmende Sommerhitze kann zudem zur Austrocknung
nichtversiegelter Flachen fiihren. Diese erflllen aber eine wichtige Funktion fur die Niederschlagsversi-
ckerung. Stark ausgetrockneted®d fliihren beim nachsten Niederschlagsereignis dazu, dass ein gro-
Berer Teil des Wassers nicht versickern kann und deshalb oberflachlich abflief3t. Dies hat negative Aus-
wirkungen auf die Bodenerosion und die Grundwasserneubildung und erhéht das Uberschgsmmun
risiko beim néchsten Starkregen.

Als ein erster Schritt zur Ermittlung der Trockenheitsgefahrdungder StadtVelbertwurde eine ein-
fache Trockenheitsanalyse durchgefihrt. Dabei spielen insbesondere- BadeGelandeparameter
eine entscheidende Rollér das Auftreten von Schaden bei Trockenheit:

91 Die GroRe der Bodenwasserspeicherkapazitat ist sehr wichtig fiir die Klimawirksamkeit der Bo-
den. Wie viel Wasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfiigung steht, ist vom Aufbau und
den Eigenschaften eines Bow abhangigkir die Berechnung der Trockenheitsgefahrdung
wurde deshalb die nutzbare Feldkapazitdt der Béden (nFK) herangezogen, die als Wert
flachendeckend aus der Bodenkarte figr Regiorzur Verfligung steht.

1 Abhangig von der Sonneneinstrahlung kénnen die oberen Bodenschichten mehr oder weniger
stark austrocknen. Dieser Aspekt wurde durch die Einbeziehung der Hangexposition in die Be-
rechnung der Trockenheitsgefahrdung bericksichtigt. Sidhange weisen demdraagdremn
deutlich héheres Gefahrdungspotenzial fiir eine Austrocknung des Bodens auf.

9 Als dritter Parameter geht auch die Hangneigung in die Berechnung zur Trockenheitsgefahr-
dung ein. Entsprechend der Starke der Hangneigung fihrt der Abfluss von Wasser zu einer zu-
nehmenden Trockenheit im Bodenwasserhaushalt.

Das Ergebnis der Berechnung @iemckenheitsgefahrdung ist in débbildung2.9 dargestellt. i po-

tenzielle Trockenheitsgefahrdung isvielbert aufgrund der vielen Hdagenfast flachendeckend mit-

tel bis hoch. In den Siedlungsbereichen kérdiematiirlichen Béden zerstésein Der(i @ LA &8 OKS a{ G |
02RSYda YAl 9AYONRYy3Idzyd @2y I YIKNRLRZIASYSY al G§SNAI
sehr geringe nutzbare Feldkapazitat und ist damit kleinraumig betrachtet extrem trockenheitsanfallig.
Griranlagen in der Stadt, die ein natdhiés Bodenprofil im Untergrund aufweisen, trocknen dagegen
wahrend sommerlicher Trockenperioden weniger stark aus.

Beider Pflanzung von Stadtbaumen spielt die Trockenheitsgefdhrdung eine Rolle. Bd&ume miissen sich
auf veranderte, durch den Klimawandel vsachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zuneh-
mende Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden erfordern
eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbaumen fur die Zukunft. Warmeresistente Pflanzenarten mit
geringem Vésserbedarf sind zukinftig besser fir innerstadtische Griinanlagen 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 Herkuniésgelonit verstarkten Sommertro-
ckenzeiten zur Bepflanzung heranzuziehen. Durch eine erhdhte Artenvielfalt im stadtischen Raum kann
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madglichen Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge vorgebeugt werden. Durch innovative Be-
wasserungsverfahren kénnen im Zilall auch weniger trockenresistente Arten zum Einsatz kommen.

Die Kuhlung wahrend trockener Hitzeperioden durch Evapotranspiration der Vegetation wirkt vor allem
im Bereich der verdichteteé®tadtquartiere Wahrend sommerlicher Trockenperioden solltk die Be-
wasserung von Parkanlagen auf diese Bereiche konzentrieren, um die Funktionen der Grinflachen zu
erhalten bzw. zu optimieren.
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Abb.2.9 Trockenheitsgefahrdung der StadtVelbert

AulBerhalb des Siedlungsraums sind auch die Walder utandi@irtschaftlichen Flachen durch eine
Zunahme der Trockenheit betroffen. Eine Verschneidung von GeféatddroigTrockenheiind Nut-
zungstypenz. B. Wald kann jederzeit herangezogen werden, um eine themenbezogene Beurteilung
durchfiihren zu kénnen. Weite GlSbasierte Verschneidungen von Daten zur Trockenheit (A®b. 2.
und Nutzungsdaten kénnen zur Betrachtung @ieyckenheitsgefahrdung fir stadtische Grinflachen
und StraBenbegrunurgdurchgefihrt werdenAuf Grundlage der fur dgtadtnach Abschluss déso-

jektes bereitgestellten GI3aten kann das zukinftig von déachmitarbeiter: inneje nach Fragestel-
lungselbst durchgefuhrt werden.
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2.4 UNTERSUCHUNGEN ZBMRMRISIKO

Das Stadtgebiet voxelbertwurde hinsichtlich der Gefahrdungen und der Anfélligkeiten gegentber
Starkwind und Sturm untersucht. Die Windverhaltnisse werden durch das Relief und die Landnutzung
intensiv beeinflusst. Das wirkt sich sowohl auf die Windgeschwindigkeit als auch diehiMimglsver-

teilung aus. Im Jahresmittel treten entsprechend der Lag®eglirertin der Westwindzone groRraumig
Winde aus sudwestlichen Richtungen am haufigsten auf. Im Stadtgebiet treten aber an verschiedenen
Standorten als Folge der jeweiligen topogiaphen Situation Richtungsveranderungen von mehr als

90 Grad von der Hauptwindrichtung auf. Umlenkungen und Kanalisierungen fihren dabei zu abwei-
chenden Windrichtungen. BeindschwacheWetterlagen kdnnen sich eigenstandige lokale und regi-
onale Windsystemausbilden.

Zunachst wird der langjahrige Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit als Indikator fir die Bellf-
tungssituation im Untersuchungsgebiet betrachtet. Dazu wird auf einen Datensatz des DWD (Deutscher
Wetterdienst,Climate Data Center (CDC), \ars/0.1, 2014) zuritickgegriffddas Statistische Wind-
feldmodell mit dem Bezugszeitraum 198100 des Deutschen Wetterdiensts wird erstellt aus einem
Zusammenspiel der Daten von 218 Windmessstationen in Deutschland und weiteren Einflussfaktoren,
wie der Htve Uber dem Meeresspiegel, der geographischen Lage und der Gelandeform. Die Originalda-
ten sind insofern bereinigt, dass der Einfluss von Hindernissen auf die Windgeschwindigkeit entfernt
wurde. Daraus wurden deutschlandweite Datensatze fir mehrere HoteerGibnd im 200 m Raster
berechnet und vom DWD bereitgestellt. Der fir diese Aufgabenstellung ausgewéhlte Datensatz stellt
die fur stadtklimatische Aspekte relevante Héhe von 10 m Uber Grund dar und wurde auf ein feineres
Raster interpoliert. Die Ergebradsir die mittleren Windverhaltnisse im Stadtgebiet Vatbertsind in

die folgenden Analysen eingeflossBadingt durch die Lage zwischen Ruhrgebiet und Bergischem Land
mit vielen Talern und Hohemriiertdas Jahresmittel der WindgeschwindigkeitengeinStandort zwi-

schen 1 m/s und 5 m/s. Die mittlere Windgeschwindigkeit steigt mit zunehmenden Gelandehdhen an
und ist in Kuppenlagen am hochsten. Zusatzlich beeinflusst der Neigungsgrad einer Erhebung die Wind-
geschwindigkeit. Je steiler die Neigung déeBung ist, desto hdher sind die Windgeschwindigkeiten

und der Wind neigt an Hangen haufiger zur Bildung von Béen. Durch Richtungsbiindelungen und Kana-
lisierungseffekte kénnen auch in tieferen Lagen hohe Windgeschwindigkeiten erreicht werden. Liegen
Taler quer zur Windrichtung, wird die Windgeschwindigkeit reduziert. Liegen Taler hingegen parallel zur
Windrichtung und verengen sie sich zusatzlich noch, so wird die Windstromung kanalisiert und die Ge-
schwindigkeit nimmt zu. Bei sommerlichen SchwachwindlageHite¢ liegen die Windgeschwindig-
keiten allerdings deutlich unter dem Jahresmittel und die Belliftung innerhatictiebebauten Stadt-
gebieteist mangelhaft.

Auf der anderen Seite kann die durch die unterschiedlichen Flachennutzungen und die Belvalitungsst

tur hervorgerufene Rauigkeit des Stadtgebietes bei Starkwinden durch Bdeneffekte extrem hohe Wind-
geschwindigkeiten erzeugen. Diese kénnen lokal eine starke Gefahrdung durch Sturmschaden verursa-
chen. Deshalb wurde zur Beurteilung der Sturmgefahrdun¢puitgSbiet vorvVelberteine detaillierte
Bbenanalyse durchgefuhrt. Von einer Boe wird gesprochen, wenn der zehnminltige Mittelwert der
Windgeschwindigkeit in einem Zeitintervall von 3 bis 20 Sekunden um mindestens 5 m/s tberschritten
wird. Zusétzlich zurnlerung der Windgeschwindigkeit geht eine Boe oft mit einer plétzlichen Wind-
richtungsanderung einher. Die physikalischen Mechanismen der turbulenten Béengenerierung am Bo-
den sind die vorherrschende Windgeschwindigkeit und die Gel&nderauigkeit. Die Geligeérwird
zunachst empirisch aufgrund der Landnutzung klassifiziert undjevasthNutzungstypen Werte von
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0,001 fur Wasserflachen bis 2,0 fir Stadte oder geschlossene Laubwalder zu. Um verlassliche und fla-
chendeckende Informationen zur Hohe von Gebauden und Badumen zu erhalten, wird zuséatzlich ein di-
gitales Oberflachenmodell genutzt, welches aus Daten einkeddefy mit einem 3D Laserscanner er-
1SdAG 6ANR® 5AS 5FG§Sy 6SNRSy @2y DS20l&Aa bw?
Deutschland; Zeroc+ SNAA2Y Hdnda [ dzy 526yt 2FR 1 dzNJ £+ SNF NI dzy:
der Variabilitat von klimatologisen GroRRen sind die errechnetBienWerte nicht als absolute Bden-
geschwindigkeiten, sondern vielmehr als Gré3enordnung einer Gefahrdung zu bewerten.

Starkwindgefahrdung

Bei einem Starkwindereignis kann davon ausgegangen werden, dass sich die Windgeschwindigkeiten im
Bereich der hohen Béengefdhrdungen nochmal erheblich verstarken. Lokal ist bei einem Sturm hier von
einer besonderen Gefahrdung durch Sturmschaden auszudsabiaa.erhéhte Béengeschwindigkeiten
werden deshalb als Indikator fur eine erhdhte Gefahrdung durch Sturmschaden herangezogen. Um eine
stadtweite Starkwindbetroffenheit zu berechnen, die sowohl das erhdhte Risiko des Auftretens von
Stirmen wie auch eine Werabilitét der Bevolkerung und Infrastruktur einbezieht, werden im Folgen-

den die einzelnen Einflussparameter aufgefiihrt, die einerseits die Starkwih8turmgefahrdung be-
einflussen und andererseits die Starkwindanfalligkeit beschreiben.

Die verschieenen Bereiche deégelberer Stadtgebietes sind entsprechend ihrer topographischen Aus-
gestaltung (Relief und Flachennutzung) unterschiedlich stark @eféhrdungdurch Starkwinde und
Stlirme ausgesetzt. Bestimmte topographische Eigenschaften kénnen zipk#len Erhéhung der
Windstéarke fihren. Fir die Ausweisung einer Gefahrdung gegeniiber dem Auftreten von Starkwinden
oder Sturm wurden sechs Indikatoren herangezogen, die in der T2healbrgestellt sind.

Tab.2.1 Indikatoren fir eine Starkwindgefahmiyim Stadtgebiet voelbert

Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in 10 m H6he liegt in weiten |
desVelberer Stadtgebietes tber 2,5 m/s. Daraus ergibt sich eine Versta
der Sturmgefahrdung fur died&elberer Stadtteile.

1. Windgeschwin-
digkeit

Bei einem Starkwindereignis kann davon ausgegangen werden, dass ¢
Windgeschwindigkeiten im Bereich der hohen Bdengefahrdungen noc
erheblich verstérken. Lokal ist bei einem Sturm hier von einer besondere
fahrdungdurch Sturmschaden auszugehen.

2. Béengeféhrdung

Wahrend in Taleinschnitten, insbesondere quer zur Anstrémung, und in
ren Hanglagen die Windgeschwindigkeiten abgebremst werden, erhdh¢
3. Kuppenlagen sich in oberen Hanglagen und Kuppenlagen. Kuppenlagen wurdamdahh
rer 20 m tiber dem Durchschniter Umgebundiegenden Gelandehéhen al
gegrenzt.

Aus dem Hohenmodell der Staélbertin einer Aufldésung von 1m x 1m wu
4. Hangneigungen | den die Hangneigungen berechnet. Der Wind neigt an Hangen haufig
Ausbildungron Bden und zu einer Verstarkung der Windgeschwindigkei

Raue Oberflachen mit einer starken Windabbremsung sind beispielswei
biete mit innerstadtischer Bebauung, bei denen die Geb&udehbthe stark
5. Oberflachen lert. Weniger raue Olv#achen mit einer mittleren Windabbremsung si

rauigkeiten Walder und aufgelockerte Siedlungsgebiete. Die geringste Rauigkeit u
mit die potenziell héchsten Windgeschwindigkeiten weisen Wasserflg
sowie Wiesedl Weiden und Ackerflachen auf.

24



ol CpLANE EPC -

Durch Verschneidg dieseffiinf Indikatoren kann eine Abstufung der Sturmgeféahrdung im Stadtgebiet
vonVelbertdurchgefuhrt werden. Die Abbildu@dl0 zeigt die Starkwindgefahrdung im gesamiet-

berter Stadtgebiet mit einer dreistufigen Skala. Trifft fur eine Flégeimoder nur ein Indikator zu, ist

eine nur geringe Gefahrdung ausgewiesen. Bei zwei Indikatoren, die die Eigenschaft der Flache beschrei-
ben, existiert eine mittlere Gefahrdung fiir das Auftreten von Starkwinden oder Sturm. direfteter

mehr Indikatoren ftieine Flache zu, ist das Sturmrisiko erhoht.

Nur gering gefahrdet fur Starkwind sind dalagendie bewaldet oder bebaut sind. Freiflaichen in Tal
oder unteren Hanglagen und Siedlungsd Waldflachen in oberen Hargder Kuppenlagen weisen

eine mittlere Gefahrdung fur das Auftreten von Starkwinden auf. Die am starksten gefahrdeten Bereiche
sindRachen in Kuppenlagen.

T
365000 370000

Stadt Velbert

Karte der
Starkwindgefahrdung

Starkwindgefahrdungsbereiche

geringe Geféhrdung

mittlere Gefdhrdung
- erhdhte Geféhrdung
I sterk erhshte Gefahrdung

[::3 Stadtgrenze

Abschatzung der Gefahrdung aufgrund der folgenden
Parameter: Windgeschwindigkeit, Boengefahrdung,
gneigungen, Oberflac

Stand: 03/2023

365000 370000
1

Abb.2.10 Starkwindgefahrdungskarte fur die Sta@tbert

Starkwindanfalligkeit

Die Anfalligkeitgegeniber Starkwind und Sturm ergibt sich aus den verschiedenen Nutzungen der Fla-
chen im Stadtgebiet. Baustrukturen sowohl im Watie auch im Gewerbebereich kbnnen erhebliche
Schéden erleiden. Waldnd Stralenb&ume sind ebenso sturmgefahrdet. Fur die Ausweisung einer An-
falligkeit gegentiber den Auswirkungen von Starkwinden oder Sturm wurden deshalb die in der Tabelle
2.2 dargestellen vier Indikatoren herangezogen
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Tab. 22 Indikatoren

fur eine Starkwindanfalligkeit im StadtgebietWelbert

1. Bevdlkerung

In dicht bevolkerten Siedlungsbereichen kénnen Stirme mehr Schéad
Gebauden und den dort lebenden Menschen ausrichten als im diinn b
delten Umland.

2. Industrie und
Gewerbenutzung

Auf gewerblichen Flachen ist aufgrund der dort typischen Bauwele
Leichtbaukonstruktionen) und der wirtschaftlichen Werte von einem erf}
ten Schadenspotential auszugehen.

3. Verkehrswege

Durch Stirme konnen Ausfélle im Strafierd Bahnverkehr entstehen. Da
Sicherheitsrisiko fur die Bevolkerung ist hier besondech.lfBaume, Stra
Benschilder und Ampelanlagen im Stral3enraum kdénnen eine besonde
fahrdung darstellen. Sie sind hier durch Kanalisierungen der Luftbewsg
einem starkeren Winddruck ausgesetzt.

4. Waldflachen

Durch Stirme kann es in Waldern zu groReintgghaftlichen) Schader,
kommen. Zudem wird in Waldgebieten nach Stiirmen mindestens kurz{
die Funktion als Naherholungsraum eingeschréankt.

T
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Abb.2.11

Durch Verschneidung

Karte der Starkwindanfalligkeit fir die Ste@étbert

dieser vier Indikatoren zeigt sich fiwelherer Stadtgebiet eine abgestufte

Anfalligkeit gegenlber den Auswirkungen von Starkwind Sturmereignissen. Die Abbildund.1
zeigt die Starkwindanfalligkeiten im gesami@tberer Staltgebiet mit einewierstufigen Skala, unab-

hangig davon, ob Starkwind oder Sturm vermehrt auftritt. Fur einige Flachen im Stadtgebiet trifft keiner
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der Indikatoren zu, hier ist von einer geringen Anfélligkeit auszugehen. Bei einem oder zwei Indikatoren,
die die Eigenschaft der Flache beschreiben, existiert eine mittlere Anfalligkeit gegeniiber den Schaden
durch Starkwind oder Sturm. Treffen drei oder mehr Indikatoren fiir eine Flache zu, ist die Anfalligkeit

erhdht. Dabei ist wichtig, dass die Einteilung 8emdtgebietes in Anfalligkeitsstufesin auf Infrastruk-

turen beruht und keine Beurteilung der Wahrscheinlichkeit eines Starkwindereignisses beinhaltet.

Starkwindbetroffenheiten

Aus der Verschneidung der Karten zur StarkwindgefahrdungZABp.also den héheren Risiko, dass
Starkwinde und Stirme in einem Bereich auftreten, und der Anfalligkeit gegeniiber den Auswirkungen
der Stirme (Abb2.11), ergibt sich als Gesamtergebnis eBetroffenheitskartetir das Themenfeld
Starkwind (Abb2.12).

Bereiche, irdenen das Sturmrisiko nur gering ist, oder Bereiche mit einer geringen Betroffenheit ge-
genuber Starkwind bleiben in der Betroffenheitskarte wiBs betrifft nur sehr wenige Flachen im
Stadtgebiet von Velbemuittlere Betroffenheiten zeigen sich in dévaldgebieten und den Wohnvier-

teln der unteren Hanglagen. Erhdhte Betroffenheiten treten in \§fohrtieren Gewerbeund Indust-
riegebieten und in Waldgebieten in Kuppenlagen auf. Die insgesamt recht hohe Betroffenheit der Stadt
Velbertgegeniber Starkwindind Sturmereignissen lasst sich durch die starke Reliefierung des Stadt-
gebietes mit vielen Kuppenlagen und die dichte Bebauungsstruktur und Verflechtung mit Verkehrswe-
gen inshesondere MelbertMitte erklaren.

Stadt Velbert

Karte der
Starkwindbetroffenheit

Bereiche mit einer Betroffenheit
gegeniiber Starkwind

geringe Betroffenheit

mittlere Betroffenheit
[l erhonte Betroffenheit

[
L__ | Stadtgrenze

mmone

N © Land NRW (2020)

Abb.2.12 Karte der Starkwindbetroffenheit fiir die Stadlbert

27




l::ma.Umweg !;ﬁj!. E PC ‘

25 UNTERSUCHUNGEN AUBERFLUTUNGSRISIKO

Im Zuge des Klimawandels gilt eine Zunahme auf3ergewohnlicher und extremer Starkregen als sehr
wahrscheinlich. Extreme Niederschlagsereignisse sind rieistich begrenzt und lassen sich auf3erst
schwer vorhersagen. Um jedoch gezielt Vorsorge zu treffen, muss man zunéchst besonders risikobehaf-
tete Bereiche identifiziererBesondere Auswirkungen fir die Siedlungswasserwirtschaft wird das zu-
kiinftige Niedersdagsverhalten haben. Dazu z&hlen neben den extremen Niederschlagen auch die er-
warteten warmeren und niederschlagsreicheren Wintermonate. Dies kann besonders in Gebieten mit
grundsétzlich hohem Grundwasserstand zu einer Verscharfung der Wasserentsorgemdg3éhiete,

die bis jetzt noch ohne Entwasserungspumpwerke auskommen, kénnten bei geringem Grundwasserflu-
rabstand Uberschwemmt werden. Aktuelle statistische Untersuchungen der Niederschlagsdaten in
Deutschland zeigen deutlich, dass Starkregenereigniasimend haufiger auftreten und die statisti-
schen Wiederkehrintervalle nur noch bedingt gultig siwhg et al. 2017 Weitere Studien erwarten
ebenfalls eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen Wetterereignissen (Bartels et al.
2005, Rahntsrf et al. 2007). Mit Hilfe von Klimamodellen kénnen keine Aussagen Uber die genaue
Veranderung der Haufigkeitsverteilung von extremen Starkregen getroffen werden. Es istgetioch
zustellen dass eid0-jahrdichesStarkregenereignis, fir das die Kaadilisy nach heutigen Bemessungs-
malfistaben nicht dimensioniert isghon heutehdufiger als alle 50 Jahre stattfaidSo I&te im Som-

mer 2008 ein Starkregenereignis in Velbert ein-EdBiges Hochwasserereignis (HQ100) aus, welche

im Sommer2021 durch eirmindestens 100§ghriges Hochwasserereignis (HQextrem) Uberschattet
wurde. Die alten HQMarken misserzeitnahaktualisiert werdenda sie aufgrund des Klimawandels
zukUnftig keine Gultigkeit mehr hab&uasAuftreten von sogenannten "Urbanen Sturzfluteuirt sich
demnach in Zukunft deutlich verstarken.

Dauerregen und Regen mit hoher Intensitéat konnen die Leistungsfahigkeit einer Stadtentwasserung o-
der eines Teilsystems ubersteigen durch die Menge, die nach einiger Zeit nicht mehr durch das Entwés-
serungssstem aufgenommen werddkann weil mehr Wasser zuflief3t, als Gber Regeniiberlaufe, Ent-
wasserungspumpwerke oder die Klaranlage aus dem System abgefuhrt werden kann. Das Resultat ist,
dass das Kanalsystem einschlie3lich vorhandener Regenwasserspeichér Didikai Situation wird

bei starkem Dauerregen noch verstarkt, wenn die obere Bodenzone nicht versiegelter Flachen wasser-
gesattigt ist und kein Niederschlagswasser mehr aufnimmt. Dann flie3t Regenwasser auch von unbefes-
tigten Flachen in die Kanalisatioteo in tiefer liegende Raume und FlachenlabFall eines Regener-
eignisses mit extremer Intensitat ist der Zeitraum des Ereignisses zwar kurz und seine geographische
Ausdehnung haufig begrenzt, es kommt aber durch die groRe Niederschlagsmenge zu dastufitpe

des Entwasserungssystems, weil die anfallende Regenspende den bei der Bemessung des Entwasse-
rungssystems angesetzten Wert zeitweilig wesentlich Ubersteigt. In diesem Fall kdnnen 8Strdl3en
andere Entwasserungseinlaufe einen solchen extremereMigdagsanfall meist nicht bewaltigen, so

dass der Niederschlag zum grol3en Teil oberflachig abfliel3t. Es entsteht eine Sturzflut. Dabei kann es
gleichzeitig dazu kommen, dass sich urbane Entwasserungssysteme vollstandig einstauen und schliel3-
lich Uberlaufa. Die Folgen extremer Regenfalle konnen also Uberlaufende Stral3eneinlaufe und Kanali-
sationsschachte, Sturzfluten auf Straf3en und anderen Verkehrsflachen und Uberflutungen von Kellern
und tiefliegenden baulichen Anlagen wie Tiefgaragen, Unterfihrungefwmgkl sein. Je nach anfal-
lenden Wassermengen, Gefélle und Stauhthen ergeben sich hierdurch vielféltige Risiken fiir die Bevol-
kerung, fur die stadtische Infrastruktur und fir private Grundstiicke und Anlagen, die es durch geeignete
MalRnahmen zu beschrénkeitt.g

Unabhangig von den Vorgaben &&HWRMRL
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werden in NordrheifWestfalen seit vielen Jahren die Uberschwemmungsgebiete von hochwasserge-
fahrdeten Gewassern rechnerisch ermittelt und durch ordnungsbehdrdliche Verordnunesésst

bzw. vorlaufig gesichert. Berechnungsgrundlage ist dabei bundeseinheitlich ein Hochwasserereignis,
wie es statistisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist. Die Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten
gehort zu den strategischen Vorsorgemafnahmehdchwasserschutz mit unmittelbaren planungs-

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

Die Hochwassergefahrenkarten fur NRW stehen im Internet uN®BW Umweltdaten vor Ort
(http://wvww.uvo.nrw.de/uvo.html?lang=dezur Ansicht oder alBDFDokument unteFLUSSGEBIETE

NRW(http://www.flussgebiete.nrw.de/index.php/HWRMRL/Risikmd_Gefahrenkartgreur Ansicht
und zum Download bereit.

In der Karte der Flusshochwésser (&018) sind die Uberschwemmungsgebietees extremen Hoch-
wasserereignissesit den berechneterUberflutungstiefenin amtlich festgelegter Kategordarge-

stellt. Kleinere Bache drFlieRgewasser bleiben bei dieser Betrachtung aber unberticksichtigt, da sie
nicht in amtlich festgelegte Kategorie der hochwassergefahrdeten Gewdasser eingeordri2asiind.
bleiben fiir Velbertnur der Deilbach und der Hardenberger Bacter amtlichen &trachtung.
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Abb.2.13 Hochwasserrisikobereiche féxtremeHochwasserereignisse (HEQtren) in derStadtVelbert
(Quelle: Land NR020)

Flutereignisse wurden in der Vergangenheit fur Stadte Gber den gewésserseitigen Hochwasserschutz
bewertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die Gefahr von Uberflutungen bisher
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meist von FlieRgewéassern ausging. Vom Gewassernetz unalehdedjglich durch Niederschlag her-
beigefuhrte Flutereignisse werden erst seit einigen Jahren untersucht. Die dominanten Abflussprozesse
bei Starkund Extremniederschlagsereignissen finden an der Oberflache statt. Die hohe Flachenversieg-
lung inStadten erstarkt das Problem durch die vermehrte Bildung von Oberflachenabfluss. Mal3gebend
fur die Identifikation von Gefahrenzonen ist priméar die Topographie. Die Entwasserungsrichtung wird
durch das naturliche Relief (Rlicken, Taler, Hange, Senken) bestimmupduvéeiee natirliche und
anthropogene Gelandeelemente (Damme, Mauern) die FlieRwege zuséatzlich ablenken. Abflusslose Sen-
ken stellen besondere Gefahrenbereiche dar, da das Wasser hier nur von der Kanalisation, falls vorhan-
den, abgefuihrt werden kdnnte. DasoBlem verstarkt sich durch eine oft reliefbedingte Haufung von
Uberstaueffekten, wodurch zuséatzliches WasseinaSenke gelangt. Uberstaueffekte der Kanalisation
konnen Uber den hier verfolgten Ansatz nicht vorhergesagt werden. Das aus der Kanaliséit&n

tende Wasser unterliegt an der Oberflache jedoch wieder genau den hier betrachteten Gesetzmalig-
keiten und wird tber die FlieRwege an der Oberflache abgefihrt.

Zur Bewertung deBtadtVelbertim Hinblick auf HauptflieRwege und eine Uberflutungsgédfiitg bei

Stark oder Extremniederschlagen wurdefdie Ergebnisse d&¥2 Y . HPGBGaus Aacheffiir die
Technischen Betriebe VelbenstelltenFlieRwegeund SenkenanalysairiickgegriffenEir frei abflie-

Rendes Oberflachenwasser in stadtischen Einzugsgebieten bestimmt die Regenmenge malgeblich das
Auftreten von freiem Oberflachenabfluss. Wéahrend der Niederschlag eines normalen Regenereignisses
uber die Kanalisation abgefihrt wird, entstelin Extremniederschlagsereignissen stark wasserfuh-
rende FlieBwege. Das Kanalnetz ist auf verhaltnismaRig haufige Regenereignisse dimensioniert. Daher
ist es fur eineStadtbesonders hilfreich zu wissen, welche FlieRwege Regenwasser bei aul3ergewohnli-
chen Sarkregenereignissen nimmt und wo es sich sammelt. Dazu gibt es die topografische Analyse, in
der FlieBwege und Senken lber das gesamte Stadtgebiet herausgearbeitet werden.

Die vorliegenden Ergebnisse sind eine Analyse der OberflaamérAbflussverhéltaseund damit
Grundlage fir weitere detaillierte Betrachtungenwisde keine Simulation von ExtrdRegenereig-

nissen durchgeflhriAls Ergebnis der Berechnungen und Analysen wurden die FlieBwege und Senken-
lagen dargestellt und relevante GroféTiefen undWassermengen) angegebesgweit dies in einer
Analyse dieser Art moglich iBtie Daten dienen als Grundlage zur ldentifikation von gefahrdeten Ge-
bietenund maoglichen Sicherungsmaflnahmen. Auf Basis dieser Daten koneatspiechenden Ge-

biete unter Beridksichtigung weiterer Daten (Kanal, detailligbd#lussverhaltnisse vor Ort) im Einzel-

nen betrachtet und weitergeherzkwertet werdenAktuell findet eine detailliertere Betrachtung durch

das inAufstellung befindliche Hochwasserschutzkonzept HardenbBegdw/Deilbaclstatt.

Die HauptFlieBwege mit relevanten Wassermengen bei Starkregenereignissen sind in die Handlungs-
karte Klimaanpassung (siehe Kap. 3.1) tibernommen worden.
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3. KOMMUNALEESAMTSTRATEGIE BLIRAFOLGENANPASSBNR DISTADTVEL-
BERT

Die grof3e Herausforderung fur die kommenden Jahre wird es sekljddslgenaipassungkonzept

der StadtVelbertin die kommunalen Planungsabladfr Stadtzu integrieren. Auf diesem Wege blei-

ben es nicht blo3 gut gemeinte Handlungsempfehlungen urettellende Ratgeber, sondern feste,

und vor allem fur die beteiligten Akteimnen verbindliche Bestandteile der Stadtplanund Stadter-

neuerung Eine verwaltungsintern vorgeschriebene Berucksichtigundldlesfschemas zur Integra-

tion vonKlimafolgenanpssungin die Planungsprozesse detadtVelbert(Kapitel3.2) ist notwendig.

Basis fur das Ablaufschema ist die Handlungskédireanpassunglie im KapiteB.1 vorgestellt wird,

sowie das MalRnhahmenkonzept zur Klimafolgenanpas&amité¢l 5) DieHandlungskarte Klimaanpas-

sungund das MalRnahmenkonzept wurden auf der Grundlage der RiBé&woffenheitsanalysaus

dem Kapitel 2rarbeitet. Da bei einem nachhaltigen Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet
werden muss, mussen rechtzeiidasheil3t jetzt- Malinahmen getroffen werden, um die Anfalligkeit

von Menschen und Umwelt gegeniiber den Folgen des Klimawandels zu verringern. Dabei wirken sich
RAS 9FFS10S @2y ! yLI dadzy3ayl 0y HederSrstegidzuvkoraniuS t 6 | NJ
naken Anpassung an die Folgen des Klimawandels sollte unter dem2ibéige SG Sy [ SAGOo AT R S
KFEfGA3Sy {GFrRGSYGoAO|fdzyda atSKSyed 510SA 3ISKG Sa
tat in einerStadtunter der Voraussetzung, notwendige rautdiaund wirtschaftliche Entwicklungen
zuzulassen. Um eine Gesamtstrategie Klimafolgenanpassurentwickeln zu kénnen, misseinei

Kernfragen zur Klimafolgenanpassbegandelt werden:

9 lokale Auspragungen d&$mas inder StadtVelbert(stadtische Hitzeinseln, Luft
leitbahnen sturmgefahrdete Bereich&lieRwege und Uberflutungsbereiche)
Warum?
1 Auswirkungen des Klimawandels in den nachsten 50 Jahren (extreme Zung
der sommerlichen Hitze, Zunahme von Starkniederschlagen)
1 Lage der Hitzeaadeim Stadtgebiet voivelbert
Wo? 1 Lage der sturmgefahrdeten Bereiche im Stadtgebiet von Velbert
9 Lage der trockenheitsgefahrdeten Bereiche im Stadtgebiet von Velbert
f Lage detJberflutungsbereichem Stadtgebiet voWelbert
1 Handlungskarte mEmpfehlungen zur Klimafolgenanpassung
Womit? 1 Katalog moglicher AnpassungsmaRnahmen
1 Controllingkonzept zur Verstetigung dédimafolgenanpassung
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31 DEHANDLUNGSKARRIEMAANPASSUNGR DISTADTVELBERT

5 A Bandiungskart&limaanpassurdy ¥ NSkhbt\Refoestist das Ergebnialler bestehenden Untersu-
chungen zum Klima @fer Stadt insbesondere ddgrgebnisse aus der RisikBetroffenheitsanalyse zu
den verschiedeneKlimafolgen. In dies&arte werderbei einem bestehenden oder zukunftigéan-
fliktpotential zwischen einer Flachennutzung und der jeweiligen Klimafunkliminen ausgewiesen,
fur die bestimmte MafRnahmesinnvoliwerden, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen.

Hier sollten jetzt und zukinftig konkrete MaRnahmenbindel zur Hitzereduktio zumErhalt der
Kuhlleistungen oder zum Regenriickeadtrbeitet und zeitnah umgesetzt werden. Die Handlungskarte
stellt in einem Uberblick schon geeign&émafolgenanpassusmainahmen vor, die auf die jeweils
typischen Konfliktpotentiale der in déarte dargestellten verschiedenganen (Hitze, Beluftundgber-
schwemmunyabgestimmt sind. Damit werden den an einem Prozess beteiligten Planern und Akteuren
konkrete Vorschlage z#dlimafolgenanpassuran die Hand gegeben, um déadtnachhaltig vor den
cC2f3Sy RSa YfAYl ¢l yR SkKlimafolgezanaSskidg (i g SNI> B dzMD € KBV
stéarkt, ist aber letztendlich ein Belang von vielen, die in einen Abwégungsprozess einflieRen mussen.
Zuséatzlich zum ausgewiesenen Handlungatideziiglich Hitze und potenzieller Uberflutungsgefahr
enthélt dieHandlungskarte Klimaanpasswaughzweiunterschiedliche Typen véiunktionfiachen Im
gesamtenUntersuchungsgebiet der Stadt Velbertrden Grinflachen und Freirdume bezlglich ihrer
Rekvanz fiur daglima bewertet. Neben innerstadtischen Parks haben vor allem Griinflachen im stadti-
schen Randbereich, die die Hitzeinseln begrenzen kénnen, und Freiflachen mit stadtklimarelevantem
Kaltluftbildungspotential eine hohe Bedeutung. Diese Flacheden als Gebiete der stadtklimarele-
vanten Grinund Freirdume (Zon® in die Handlungskarte ilbernommen.

Eine gute Bellftungssituation tragt wesentlich zur QualéaMikroklimas bei. Durch einen guten Luft-
austausch kénnen tberwarmte Luftmassen aus 8eadtgebiet abgefihrt und durch kiihlere aus dem
Umland ersetzt werden. Weiterhin kbnnen mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen durch Frischluft
ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhdht werdefgrund ihrer Lage, der geringen
Oberflachenauigkeit bzw. des geringen Stromungswiderstandes und der Ausrichtung kénnen einzelne
Flachen im Stadtgebiet zu einer wirkungsvollen Stadtbeliiftung beitragen. Dabei sind die vorherrschen-
den Strémungsrichtungen des Windes bei austauscharmen \Wachiditzevetterlagen zu bertcksich-

tigen und die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen einzubeziehen. Die relekafiteitbahnen mit An-
schluss an Uberhitzte Stadtgebiete wurden identifiziert und als Zonéie Handlungskarte bernom-

men.

Als Zoné sinddie HauptlieBwege bei Oberflachenabfluss von Starkregen und gertenziell durch
Uberflutungen gefahrdete Bereiclie der Karte dargestellZusétzlich zur Gefahrdung durch Oberfla-
chenabfluss bei Starkder Extremniederschlagen muss insbesondere auch die Ubeghgefahr ent-
lang von Gewassern betrachtet werden.

I £ & dzy Y weilRkCi S\NNTIKSS yoa @ SHabdiurgygkarts limdagpas_udiche Bereiche, die

keine oder nur eine sehr geringe Betroffenheit durch insbesondere néchtliche Hitzebeladtnng
Uberfutungenaufweisen und groRflachige Freiraume ohne besondere stadtklimatische Beziehungen.
Aber auch bei diesen Flachen ist es fir den weiteren Planungsprozess mit Blick auf die Zukunft win-
schenswert, dass mogliche Anderungen des Klimas und potenziglvdamindene, notwendige An-
passungsmafl3nahmen berticksichtigt werden. Grundsétzlich bewilikeefolgenanpassusmalinah-

men eine Erhdhung déimweliqualitat und damit eine Aufwertung d€gbietes, in dem sie umgesetzt
werden
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Stadt Velbert

Handlungskarte Klimaanpassung

Zone 1: Gebiete mit einer stark erhdhten Hitzebelastung

Handlungsempfehlungen

Aufenthaltsqualitét steigern durch Verringerung der

Hitzeentwicklung am Tag und der néchtlichen Uberwérmung durch:

- Beschattung durch Vegetation und Bauelemente

- Kuhleffekte der Verdunstung nutzen (Wasserflachen, Begriinung)

- Ausgleichsrdume schaffen/erhalten (Parks im Nahbereich,
Begriinung von Innenhéfen)

- StraBenbegleitgriin erhalten und méglichst ausbauen

- Geeignete Baumaterialien verwenden

- Priifung maglicher Entsiegelung von Flachen oder Ersatz mit
geeigneteren Materialien (Versickerungsféhigkeit sowie Warmeleit-
und Speicherfahigkeit der Bodenflachen beriicksichtigen)

- Zufuhr kihlerer Luft aus der Umgebung verbessern

Zone 2: Gebiete mit einer erh6hten Hitzebelastung
im Zukunftsszenario

Handlungsempfehlungen

- Durchgriinung, falls méglich erhéhen (Griinflichen, Gebaudebe-
griinung, griine Luftleitbahnen)

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

- Bei Neuplanungen durch Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
(z.B. Dachbegriinungen) eine zusatzliche Hitzebelastung vermindern

Zone 3: Gebiete der stadtklimarelevanten
Griin- und Freirdume

Handlungsempfehlungen

- Innerstadtische Griinflachen méglichst erhalten,
untereinander vernetzen und bei Bedarf ertiichtigen

- Parkartige Strukturen von innerstadtischen Griinflachen
erhalten und bei Bedarf verbessern

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

V Z 4: Gebiete der Luftleitbah
D voniuncsamprniren

- Beachtung der Funktion der Luftleitbahnen bei kiinftigen
Planungen/Bautatigkeiten

- Zusatzliche Emissionen in diesen Bereichen minimieren

- Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen

- Dichte Vegetation sollte keine Riegelwirkung erzeugen

- Im Bereich von Luftleitbahnen Aufforstung vermeiden

- Ubergangsbereiche zwischen Luftleitbahn und Bebauung
luftdurchldssig gestalten

= Zone 5: FlieBwege

Handlungsempfehlungen

- Informationsvorsorge und Krisenmanagement mit Infomaterial zum
Verhalten bei Extremwetterlagen

- ObjektschutzmaBnahmen

- Risikovorsorge durch dezentralen und zentralen Regenriickhalt

- Berticksichtigung der Gefahren durch Uberflutung in der
Bauleitplanung (Senkenlage, Lage an einem FlieBweg)

Stand: 12/2022

N
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Stadt Velbert (2020)
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Nachfolgend werden die einzelnen Zonen der Handlungskarte ausfuhrlich beschrieben. Fir die Entwick-
lung von MaBhahmenbtiindeln im nachsten Schritt der konkreten Umsetzungsphase werden fir die je-
weilige Zoneschon erstgeeignete Anpassungsmafinahmen vorgeschlagen.

- Zonel: Gebiete mit einestark erhdhterHitzebelastung

Die Zone 1 ist ein Lastraum mit hoher Hitzeeinwirlsahgn im ISZustandund zugleich hoher Betrof-
fenheit. Die Hitzeeinwirkung wird im Zuge des Klimawandels sowohl in ihrer Intensitat wie auch in der
Andauer von Hitzewellen verstarkt. Zonenifasst Gebiete mit einer hohen Flachenkonkurrenz. Platz-
mangel setzt hier enge Grenzen fir MalRnahmen zur klimatischeni€@png, bioklimatische Extreme
kénnen nur abgemildert werden. Eine Ausdehnung von Flachen dieses Lastraums im Stadtgebiet ist
mdglichst zu vermeiden, eventuell durch UmsetzungKlamafolgenanpassusmainahmen bei zu-
kiinftigen Bauvorhaben.

Die generellé@nfalligkeit gegeniber einer Hitzebelastung ergibt sich in der Zone 1 der Handlungskarte
aus der typischen, hoch versiegelten Bebauungsstruktustdeltzentren, insbesondere die Bereiche,

die Uberwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden. Die$sbblemgebiemit anderer An-
falligkeit als reine Wohngebiete. Bei einem Aufenthalt in den Innenstadten tagsiber kann einer Hitze-
belastung durch Standortwechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt wer-
den. Da dies von Seiten der Stadt der Geschéftsleute nicht gewiinscht sein kann, ist eine Verbesse-
rung der Innenstadtattraktivitat auch im Sinne Hémafolgenanpassuragnzustreben.

Dariiber hinaus fallen in diese Zone auch faskatabereicheler Gewerbeund Industrieflachen. Die
insgesamt hohe Flachenversiegelteiyveisebis zu 90 % bewirkt in diesen Bereichen eine starke Auf-
heizung tagstber und eine deutliche Uberwarmung nachts. Die Hitze tagstber kann zu einer Verminde-
rung der Produktivitit der in diesen Bereichen beschaftiylenschen fiihren. Der nachtliche Uber-
warmungseffekt kann hier eine der Innenstadt analoge Auspragung erreichen. Aufgrund der Gebaude-
anordnungen und der hohen Rauigkeit in Gawerbe und Industriegebieten wird das Windfeld stark
verandert. Dies kann siéufRern durch Diseneffekte im Bereich der Werkhallen, die jedoch keine im-
missionsverbessernden Effekte haben missen. Besonders problematisch sind unmittelbar an das Zent-
rum angrenzend&ewerbe oder Industriekomplexe, die aufgrund der hohen Versiegelutgysiae

stark eingeschrankte nachtliche Abkiihlung aufweisen. Im Zusammenspiel mit dichter Stadtbebauung
konntensich grof3e Warmeinseln duisien Die dicht bebautemdustrie und Gewerbegebietsind aus
klimatischer wie auch aus lufthygienischer Sichaadgepragte Lastrdume zu bezeichriginigeGe-
werbegebiete weisen zum Teil eine starker durchgriinte Struktur auf und sind dann etwas weniger stark
von Hitzebelastung betroffen.

Ein haufiges Problem der hoch verdichteten Innenstmitie Industrieund Gewerbeflachen ist auch,
dass hier Uber den erhitzten Oberflachen die Kaltluft aufgezehrt wird und den angrenzenden Gebieten
nicht mehr im vollen Umfang zur Verfliigung steht.

Mafnahmenvorschlage:

Sinnvolle MalBhahmen in dénnerstadtischen Bereichdraben mm Ziel, die Aufenthaltsqualitat zu
steigern durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Aldgure sind hier neben der Stadt insbeson-
dere dieprivatenimmobiliereigentimer Eskdnnen Mal3nahmen auf Gebaudeebene und Mal3nahmen
zur Anpassung der stadtischiefrastruktur herangezogen werden wie:
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- Beschattung durch Vegetation und Bauelemente (z. B. Pergola, Arkaden, Sonnensegel)

- Kihleffekte der Verdunstung nutzen (offene und bewegte Wasserflachen, Begriinung)

- Helle Farben fur Oberflachen und Hausfassaéemanden, um die Hitzeaufnahme der Mate-
rialien zu reduzieren

- Entsiegelung von Flachen (z. B. Stralienbankette, Mittelstreifen, Innenhofe)

Viele Verkehrsflachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen grof3en Beitrag zur
Aufheizung dieser Stadtgebiete. Verschattungen oder hellere Farben kénnen hier einen Beitrag sowohl
zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerungaaétlichen Uberwarmung leisten. Ein wei-

terer Aspekt in Synergie mit Uberlegungen zur Mobilitét ist die Verschattung und/ oder Begriinung und
damit Verringerung der Aufheizung von ORMNMtestellen, die als Folge besser genutzt werden konn-
ten. Uber eine Merfachnutzung versiegelter Flachen, zum Beispiel von Parkplatzen, die tagsuiber von
Angestellten und abends von Kneipenbesuchern genutzt werden, kann eine Reduzierung der Versiege-
lung erreicht werderDa bewegtes Wasser einen besonders groRen Beitragdungider Luft leisten

kann, ist es sinnvoll zu erkunden, an welchen Steileatzlichverrohrte Wasserlaufe reaktiviert wer-

den konnen. Hier gilt es, Synergien mit dem Uberflutungsschutz zu finden und gemeinsame Lésungen
zu erarbeiten.

Hitzebelastungen imdustrie und Gewerbegebieten betreffen in erster Linie die tagsiber dort tatigen
Menschen. Hier sindlimafolgenanpassusmalinahmen notwendig, um die Produktivitat zu erhalten

und gesunde Arbeitsbedingungen zu schafiierrster Linie sind hier die 4mhehmer und Immobili-
enbesitzer selbst gefragt, uilimafolgenanpassusgalnahmen umzusetzelm Sinne des Klima-
schutzes gilt es zu vermeiden, den Stromverbrauch, beispielsweise durch Klimaanlagen, zu erhéhen.
Maflinahmen, die zu einer Verbesserung der &inidn den Lastraumen der Gewerhnd Industrie-

flachen fuhren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der Erweiterung von
Grun und Brachflachen. Die Erfordernisse gewerbhdustrieller Nutzungen bestimmen maf3geblich

die Gesaltung der Gebiete und schranken somit den Rahmen fiir klimaverbessernde MaRnahmen ein.
Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer anzustrebenden Verbesserung der Grinstruktur und Verrin-
gerung des Versiegelungsgrades einerseits und einer notwendigensiedjgelkmg betrieblicher Funk-
tionsbereiche auch zum Schutz des Grundwassers andererseits. Losungsmaoglichkeiten sind in diesem
Fall in einer ausreichenden Gliederung von hochversiegelten Bauflachen und betrieblichen Funktions-
bereichen wie Lageund Freiflaben durch breite Pflanzstreifen und Griinziige zu suchen. Daruber hin-
aus bieten sich oft Stellplatzanlagen, Randsituationen und das Umfeld von Verwaltungsgebauden fir
Begrinungen an. Weitere sinnvolle Malinahmen sind die Begriinung von Fassaden und Déiehern sow
die Nutzung von gespeichertem Regenwasser zur Kihlung. Der Rickhalt von Regkamvessiem
wirtschaftliche Vorteile (Abwassergebihren sinken) und ein positives Image fur den jeweiligen Betrieb
bringen

Bei Neuplanungen von Gewerliad Industriegelgiten ist darauf zu achten, in den jeweiligen Planungs-
stufen die Belange vdflimafolgenanpassuray bericksichtigen. Zu nennen sind die Rahmenplanung,

die Flachennutzungsplanungd dieBebauungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren. Klima-
wirksameMalinahmen lassen sich insbesondere in der Bauleitplanung fiir neue und zu erweiternde
Standorte umsetzen. So ist im Rahmen der Eingriffsregelung darauf zu achten, soweit moglich die Kom-
pensationsmalRnahmen auf dem Gelande selbst durchzufithren, um fir ebesdérung der klimati-

schen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen. Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist im
Bebauungsplan eine Begrenzung der Flacheninanspruchnahme sowie eine ausreichende Griinausstat-
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tung zu sichern. Weiterhin ist durch eigeeignete Baukorperanordnung und die Beschrankung be-
stimmter Bauhohen eine optimale Durchliftung zu gewahrleisten. Durch die Wahl eines geeigneten
Areals zur Sicherung einer hinreichenden el Entliftung kann die Ausbildung grof3flachiger War-
meinseln vamieden werden. Dazu kann auch ein bepflanzter Freiraum als Puffer zu angrenzenden Fla-
chen dienen.

In Bereichen der Hitzeinsel mit einer hoWgohnberdlkerung missen MaRnahmen Kilimafolgenan-
passungeinerseits die Aufenthaltsqualitat steigern durch Veeimng der Hitzeentwicklung am Tag,
andererseits aber auch MaRnahmen ergriffen werden, die die nachtliche Uberwarmung verringern.
Hierzu kbnnen MalRnahmen herangezogen werden wie:

- Nachtliche Uberwarmung verringern durch eine Verringerung der Hitzeentwgckin Tag
(Beschattung, Verdunstung, helle Farben, Entsiegelung)

- Zufuhr kuhlerer Luft aus der Umgeburdges schliel3t sich fur Velbaitte aus
- Ausgleichsrdume schaffen/erhalten (Parks im Nahbereich, Begriinung von Inngnhéfen

- Reduzieren der Versieluing, Freiflachemdglichst nicht zur Innenverdichtung heranziehen
(neben planerischeauch informelle Instrumente, z.B. Information nutzen)

- Gebaude und Gebaudeumfeld begringrsbesondere Dachbegriinungen anstreben

Bei einer angestrebten Innenverdichguin dieser Zone sind klimarelevante GriinrAume mdglichst zu
erhalten und Verdichtungen nur klimaangepasst und unter Einbeziehung von mikroklimatischen Unter-
suchungen zu planen.

Eine Erhéhung des Griinanteils durch Baumpflanzungen im verdichteten Bereich dastAmuraunter

der Bericksichtigung der Bellftung, die durch die MaRnhahme nicht eingeschrénkt werden darf, anzu-
streben. In schlecht durchlifteten Bereichen ist eine disfggetation zu vermeiden. Hier sind Detail-
untersuchungen vor der Durchfiihrung von Begrinungsmafinahmen notwendig. Fir Baumpflanzungen
bieten sich besonders groliere Platze und Stellplatzanlagen an. Hierbei steigern insbesondere grof3kro-
nige Laubbdume durchrien Schattenwurf die Aufenthaltsqualitat. An Hauptverkehrsstral3en bestehen
meist weitreichende Restriktionen durch Leitungen und Kanéle im Boden. Die Neuanpflanzung von in-
nerstadtischen (StraReBaumen ist eine sinnvolle MaRnahme zur Reduzierung debel@stungen.

Bei der Entwicklung von konkreten Pflanzprojekten sind die Aspekte weiterer Klimawandelfolgen mit zu
bertcksichtigen. So kénnen die prognostizierten sommerlichen Trockenperioden oder die Zunahme von
Sturmereignisserdies hat fir Velbeitte eine erhdhte Bedeutungu Stress bei Stadtbdumen fih-

ren. Eine Optimierung der Baumscheisiandorte, der Bewasserungsplane sowie der Auswahl geeig-
neter Baumarten ist zukiinftig notwendig.

Tagsuber mussen Ausgleichsrdume fur die Bevolkerung geschafteEmweB. ParksniNahbereich

(siehe Zone). Parkanlagen, aber auch Friedhofe, Kleingartenanlagen und Spielplatze kénnen lokale
Klimaoasen sein, die der Erholung vor Ort dienen und bei entsprechender Gré3e auch zur Abkihlung
der direkten Umgebung beitrag kénnenEin gutes Beispiel hierzu dgr Herminghauspark, der, auch
aufgrund groRRkroniger Baume, ein eigenes, ausgepragtes Mikroklima in unmittelbarer Nahe zur Innen-
stadt (510 Gehminuten) aufweisBewegte Wasserflachen oder Springbrunnen im Parkherzu-
satzlichdas Kuhlpotentiaton Griinanlage. Durch Beschattung von StraRenraumen mit Baumen kann
der Hitzeeintrag am Tag reduziert werden, was wiederum die Uberwarmung in der Nacht vermindert.
Bei einengeringen bis fehlenden Platzangebot fur die Méage von Grinflachen im dicht bebauten
innerstadtischen Bereickollten zumindestFassadenund Dachbegriinungen zur Verbesserung des
Mikroklimasin Betracht gezogewerden. Zur Begrenzung von Neuversiegelung und zum Erhalt von
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Freiflachen sind beispielsige Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung von Stellplatzen heran-
zuziehen. In schon bebauten Gebieten sollten Entsiegelungen tberall dort erfolgen, wo sie aufgrund der
jeweiligen Nutzung mdglich sind. Abseits der 6ffentlichen Stralen kdnnen BailEgelengen durch

den Einsatz von durchlassigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar
vor allem dann, wenn die Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton
oder Asphalt voraussetzt. Zur notwendigemiRéerung der nachtlicimUberwarmung sind Mafl3nah-

men zur Anpassung der gesamten Stadtstruktur notwendig, damit die Zufuhr kiihlerer Luft aus der Um-
gebung verbessert wird. Frischluftschneisen und Luftleitbahnen (siehelZgpielen fir diese Hitze-
gefahrdungsgebiete eine wichtige Rdla.diese fiir Velbeitlitte keine Relevanz haben, sind dortVor
Ort-Malinahmen von noch gréf3erer Bedeutung

Zone2: Gebietemit einer erhéhten Hitzebelastg im Zukunftsszenario

Die Hitzeareale der Zordallen im ISTZustand noch in daseflungsklimatopnit nur geringerHitze-
belastungn. Im Zuge des Klimawandels mit vermehrten und langer andauernden Hitzewellen sind diese
Gebiete aber zukiinftig de@adtklimatop mit einer erhdhten Hitzebelastuagzuordnen. Durch eine
Ausweitung der Hitzeinseim Zuge des Klimawandels kommen im Zukunftsszenario 2050 insbesondere
im Randbereich dgbewerbegebiete und entlang der StralBenziige mit verdichteter Beb&ehigte

dazu, die von einer hohen Hitzebelastung betroffen sein werden.

Wohngebiete um die Siedlungskerne und Randbereiche der IndustdeGewerbegebietenachen

den Haptanteil dieser Belastungszone aus. Die meist dichte, mehrstckige Bebauung ioloee\W

bieten erschwert den Abtransport von tagstiber aufgenommener Hitze deutlich. Fur Begriinungen ist in
der Regel wenig Platz. In diesen Bereichen spielt insbesondere die fehlende nachtliche Abklhlung, die
Zu einer Belastung des menschlichen Organismusrfikann, eine entscheidende Rolle fiir das Belas-
tungspotenzial. Wahrend langanhaltender Hitzeperioden bleiben die Nachttemperatukénftig

deutlich Gber 20 °C und eine Luftung zur Kiihlung von aufgeheizten Innenraumen ist nicht mehr mdglich.

MaRnahmenvrschlage:

- Die Anpassungsmaflnahmen der Zbsellten auch im Bereich der Zdheur Anwendung
kommen, auch wenn die Hitzebelastung momentan noch nicht so ausgepragt ist

- Freiflachersollten falls notwendig, nur angepassid klimasensibel zur Innenwichtung
herargezogen werden.

- Bei Neuplanungen sollte durch die UmsetzungbamieitenderKlimaanpassungsmalnahmen
eine zusatzliche Hitzeentwicklung vermieden werden.

Anpassungsmaflnahmen fur Veranderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, missehdute
beginnen. Durch geeignete MaBhahmen kann einer Ausweitung der Hitzéindet Zukunft entge-
gengewirkt werden. Momentan noch vorhandene Freiflachen in dieser Zone, die fir eine Innenverdich-
tung herangezogen werden sollen, dirfen nur klimageh umgenutzt werden. Hier sollteeue Be-
lastungen durch sinnvolle MalZnahmen abgemildert werBéa.Neuplanung von stark durchgriinten
Wohngebieten mit einer aufgelockerten Bebauungsstruktur, die kiihle Freilandluft tief eindringen lasst,
sindje nach tpographischer Lagadglich. Im Bereich der privaten Hausbesitzer muss mit Aufklarungs-
kampagnen dem Trend der versiegelten Vorgarten oder den Steingarten entgegengewirkt werden. Im
Neubau sind hierzu Vorgaben festzuschreiben, um den Versiegelungsgraihgewer

38



l::ma.Umweg !;ﬁj!. E PC ‘

Zone3: Gebiete der stadtklimarelevanten Grind Freiraume

Im gesamtertUntersuchungsgebiet d&tadtVelbertwurden alle Griinflachen und Freirdaume beziglich
ihrer Relevanz fur das Stadtklima bewertet. Vegetationsflachen haben eine bedeutende Wirkung auf
das Lokalklima, da sie einerseits die nachtliche FuadiKaltluftproduktion ermdoglichen und anderer-

seits agstber thermisch ausgleichend sind. Innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen beeinflus-
sen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht pdSigspielen eine Rolle als lokale, innenstadt-
nahe Aufenthaltsrdume, die es als klimatische Gunstraumaewr Naherholung zu erhalten gilt.

Freiflachen mit einer hohen Klimaaktivisitd vor allem Gebiete mit direktem Bezug zu den ilieze
lastungsgebieten wie z.B. innerstadtische und siedlungsnahe Grunflachen oder solche, die im Einzugs-
gebiet eines Kaltftsystems liegen. Innerhalb der bebauten Bereiche sind vorhandene Griinflachen
Uberwiegend mit den héchsten Empfindlichketenseherundentsprechend miRestriktionen gegen-

Uber Nutzungsanderungezu versehen. Vegetationsflachen am Siedlungsrand férdemlLdiftaus-

tausch. GroRere zusammenhangende Vegetationsflachen stellen das kliodiigclienische Rege-
nerationspotential darAufgrund der Ergebnisse der Kaltluftberechnungen sind viele Flachen im Aul3en-
bereich Uber Luftleitbahnefsiehe Zone 4an Uberlitzte Stadtteile angebunden. Entsprechend sind

diese Freiflachen oder auch Waldgebiete als Kaltluftlieferanten schiitzensweteshalb als Zone 3
ausgewiesen

MaRnahmenvorschlage:

Die Flachen der Zorgsind mit einer hohen Empfindlichkeit gegeniber nutzungséandernden Eingriffen
bewertet; d.h. bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzukigy@menzu klimatischen Beein-
trachtigungerfihren Sinnvolle MaRnahmen in dieser Zone der Handlungskarte sind:

- Innerstadtische Grunflachen mdglichshalten, untereinander vernetzemd bei Bedarf ertlich-
tigen

- Parkartige Strukturewon innerstadtischen Grinflacherhaltenund bei Bedarferbessern

- Stralenbegleitgriin erhaltamd bei Bedarf erhthen

- Ubergangezu den bebauten Bereichen durchléassig gestalten

- Keine grof3flachigen Aufforstungen auf Kaltluftbilduagd Kaltluftabflussflachen aufRerhalb von
Parks und Waldern

Im Bereich der stadtklimarelevanten Kaltluftentstehungsgebiete, die Giber den Anschkisgemntitft-

leitbahn kiihle Umgebungsluft fir die Gberwarm&adtbereiche bereitstellen kénnen, solltanf3er-

halb von Waldgebietekeine grof3flachigen Aufforstungen stattfinden, um die Bildung und den Trans-
port der Kaltluft nicht zu behinder&adtnahe undinnerstadtische Griinflachen sollten zur Abmilde-

rung der Hitzebelastungen erhalten und gegebenenfalls weiterentwickelt werden. Zur Sicherung einer
guten Bellftung sollten auch higroRflachigéhufforstungen vermieden werden. Innerstadtische Grin-
flachen séiten eine parkartige Struktur mit Einzelbaumen, Baumgruppen und Bischen aufweisen und
madglichst nicht als reine Rasenflachen angelegt oder erhalten werden. GroRRkronige Einzelbaume oder
Baumgruppen als Schattenspender sind auf diesen Flachen sinnvélinktienen der Grirund Frei-

flachen sind auch im Zusammenhang mit weiteren Klimawandelfolgen zu betrachten. Trockenperioden
und Stirme sollten eine Rolle spielen bei der Auswahl geeigneter Pflanzenarten zur Begriinung. Grin-
flachen koénnen als multifunktioleaFlachen gerade innerstadtisch einen wertvollen Beitrag zur Re-
tention und damit zur Abschwéchung der Folgen von Starkregenereignissen §haderSchutzzone
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ist bei der Bauleitplanung in die Abwégung einzustellen, die Auswirkungen von Eingréfeetirotfe-

nen Flachen sind im Verfahren durch einen entsprechenden Fachbeitrag qualitativ und quantitativ né-
her zuuntersuchen.Sollten Flachen aus dieser Zone dennoch bebaut werden, sollen entsprechende
Maflinahmen, wie untaiten Zonen 1 und Beschriebenergriffen werden, um die Auswirkungen abzu-
mildern

%//% Zone4: Gebiete der Luftleitbahnen

Eine gute Bellftungssituation in deegiontragt wesentlich zur Qualitat ihres Mikroklimas bei. Durch
einen guten Luftaustausch kénnen Uberwarmte Luftmassen awuStddtgebietnabgefihrt und durch
kiihlere aus dem Umland ersetzt werden. Weiterhin kénnen mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen
durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhéht wétdean der Schutzzone

der stadtklimarelevanten Greinnd Freiflachen werden auch die fir den Luftaustausch wichtigen Leit-
bahnen alsSchutzzone in der Handlungskarte ausgewiesen.

Die stadtklimarelevanteLuftbewegungen des autochthonen Windfeldes der Kaltluftsimulation

sind in dieHandlungsérte tbernommen. Entlang dieser mit Rfeiekennzeichneten Bereiche findet

bei Schwachwindlagen eine Beluftung des tberwarmten Bewdicbls Kaltluftzufluss oder Flurwinde
statt. Kaltluftstrome sind empfindlich gegenlber Stérungen wie Hinderiigsia. der Handlungskarte
ausgewieseneBereiche der Zoné sind aus klimatischer Sicht fir die lokalen Windstromungen wéh-
rend austauscharmer gtterlagen von besonderer Bedeutung. Bauliche Eingriffe in diese Bereiche wer-
den zu Einschrankungen der lokalen thermisch induzierten Windsysteme fiihren. DiekBoigan

eine geringere Abkihlung in heillen Sommerndchten und ein verringerter Luftaustainsch

MaRnahmenvorschlage:

Die in der Handlungskarte ausgewiesenen Luftleitbahnen sind aufgrund ihrer Bedeutung fur die klima-
tische Situation im Bereich der Hitzebelastungsgehiatietig und ihre Funktion ist schiitzenswéidr
Unterstiitzung der Funktion von Luftleitbahnen sollten hier die folgenden Maflinahmen eieny @feat

den:

- Beachtung der Funktion der Luftleitbahnen bei kiinftigen Planungen/Bautatigkeiten

- Zusatzliche Emittenten vermeiden, Minimierung und Optimiebestehender Emittentedurch
neue Technologien

- Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen

- Hohe und dichte Vegetation (Straucher und Baume) als Strdmungshindernis im Bereich von Luft-
leitbahnen vermeiderGrof3flachigéufforstungen in diesen Bereicheermeiden

- Ubergangsbereiche zwischen den Luftleitbahnen und der Bebauung sollten offen gestaltet wer-
den, um einen guten Luftaustausch zu fordern.

Zur Unterstitzung der Beluftungsfunktion wird die Anlage zuséatzlicher rauigkeitsarmer Griinzonen im
Umfeld ener Luftleitbahn empfohlen. Hierzu sollte entlang der Bellftungsbahn unbedingt auf weitere
Stromungshindernisse verzichtet umd bebauten Bereicklie Entsiegelung von Flachen angestrebt
werden, dies kann schwerpunktmafiig im Rahmen einer Umnutzurigaden oder auch in Verbin-

dung mit Begriinungsmafnahmend einer Grinvernetzurgeschehen.
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Diese Schutzzone ist bei der Bauleitplamaitgeiner sehr hohen Prioritét die Abwagung einzustellen,
die Auswirkungen von Eingriffen in die betroffenen Flacherrsiverfahren durch einen entsprechen-
den Fachbeitrag qualitativ und quantitativ ndher zu untersudbemwird empfohlen, die Auswirkungen
geplanter Veranderungen durch eine mikroskalige Modellierung zu Gberprifen.

Zore 5: FlieRwege

Der freie Oberflachenabfluss wird maRgeblich tber die Regenmenge bedtfainend der Nieder-

schlag eines normalen Regenereignisses tber die Kanalisation abgefuhrt wird, entstehen bei Extremnie-
derschlagsereignissen stark wasserfihrefrtlelwege.Potenzielle Belastungsbereiche finden sich

dort, wo ein grof3es Oberflachenabflussvolumen auf Siedlungen, Gebdudekomplexe oder stadtische Inf-
rastruktur trifft. Im Fall von unversiegelten Gebieten mit hohem Oberflachenabfluss und im Bereich von
abflusslosen Senken besteht momentan noch keine Gefahrdung von Infrastruktur. Bei einer geplanten
Nutzungsanderung / Bebauung ist aber mit einem Gefahrdungspotential durch Uberflutungen zu rech-
nen. Kleinrdumig mussen dariiber hinaus Senken als Belastungsdszehtung finden. In solchen
Senken kann das Wasser nur Uber die Kanalisation abgefiihrt werden. Insbesondere wahrend intensiver
Starkregenereignisse kann die Uberlastete Kanalisation dies nicht leisten.

Mafnahmenvorschlage:

Allgemein zusammengefasshd n den ausgewiesenen BelastungsbereiclrenienenOberflachen-
flieBwege mithohen Wassermengen bei Starknd Extremniederschlagsereignissam Gefahrdung

von Infrastruktur fihrendnnen neben technischen MaRnahmen des Objektschutzes MalRhahmen er-
forderlich, die die Abflussmenge reduzieren und Abflussspitzen durch verzdégerten Abfluss verringern.
Dazu gehdren in erster Linie:

- Entsiegelung und Begriinung der hoch versiegelten Bereiche zur Reduzierung des Oberflachen-
abflusses und Verbesserung des Stadts

- RetentionsmaRnahmen in Form von Uberlaufbecken (techn. Bauwerke) oder Uberflutungsfla-
chen mit Entlastungspotential fir extreme Regenereignisse

DurchEntsiegelungaind Begriinungsprogramnk@nn jeweils auchiee Verbesserung des Stadtklimas
erreichtwerden. Multifunktionale Uberflutungsflachen sollten einhergehen mit starker begriinten und
entsiegelten Stadtbereichen. Ein bewusstes Wasserwegenetz steigert die Wohnqualitéat und bietet
gleichzeitig Mdglichkeiten fiir eine gezielte Ableitung des Direlissleflntersuchungen zeigen deut-

lich, dass Begrunungsnd Entsiegelungsmalinahmen auf die Direktabflussmenge von seltenen Starkre-
genereignissen nur eine verhaltnismafig geringe Auswirkung haben. Als reine Anpassungsmaf3nahme
an Starkregen ist die WirkungnvEntsiegelungsprogrammen eher gering, wahrend sich Retentions-
malnahmen in Form von Uberlaufbecken oder Uberflutungsflachen als sehr effektiv erwiesen haben.
Neben der hohen Effektivitéat von Retentionsbecken und dem geringen Flachenverbrauch, besteht ein
weiterer Vorteil in der schnellen und einmaligen Umsetzung. EntsiegelurijBegriinungsmafinah-

men mussten sukzessive umgesetzt werden, so dass eine maximal mogliche Wirkung erst nach langer
Zeit erreicht werden kénnte. Entsiegelte und begriinte Flachdaltamt ihre Wiksamkeitvor allem in

ihrer alltdglichen Wirkung. Neben einer deutlichen Aufwertung des innerstadtischen Klimas wird die
Lebensqualitat deutlich verbessert. Aus hydrologischer Sicht zeigen sich die Vorteile des reduzierten
Oberflachenabflugs insbesondere bei mittleren Niederschlagsereignissen. Hier verringert sich das
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Verhaltnis aus Gesamtniederschlag und Oberflachenabflussvolumen. Wadismdisweiseie Spei-
cherkapazitat eines Grindaches bei einerjdbflichen Niederschlagsereignishstell erschopft ist,

kann die gleiche Flache einen gewthnlichen sommerlichen Starkregen nahezu vollkommen aufnehmen.
Wird die Aufnahmekapazitét tberschritten, werden trotzdem die Abflussspitzen deutlich verringert.

Die Karta der Uberflutungsflachen a&sshochwasse(siehe Abb. 2.13)nd Starkregenabfts(FlieR-

wege und SenkenanalysemBuro HPC Afar die Technischen Betriebe Velberstellf) liefem deut-

liche Hinweise auf Stellen im Untersuchungsgebiet, an denen Vorsorgemaflnahmen ergriffen werden
sollten. Diese MalRnahmen kénnen sich beziehen auf:

- Informationsvorsorge

- ObjektschutzmalRnahmen
- Flachenvorsorge

- Risikovorsorge

In der zukiinftigen Bauleitplanung sind die Erkenntnisse der Star&reggsezu bericksichtigen (kom-
munale Flachenvorsorpdinter Betrachtung dieser Analyse eignen sich manche Flachen nicht zur Be-
bauung, sondern eher zur Ruckhaltung von Hochwasser oder StarkregenabBéssier Bebauung
gefahrdeter Flachen ist in jedem Fall auf eine angepasste Bauweise zu achten. \&fginls\Wweise
deutlich wird, dass sich eine sanierungsbedtirftige Strafl3e mit einem gréiliefimeg tUberlagert, wére

eine Planung mit einer abflussoptimiartBrofilierung der Stralle denkbar. AuBerdem kbénnen beste-
hende und geplante Griindécher hinsichtlialeeiEignung zum Starkregenriickhalt bewertet werden.
Fur geplante Neubaugebiete kann beurteilt werden, welche MaflRnahmen ergriffen werden mussen, um
Schaden durch Starkregen in der Zukunft zu vermeiden.

3.2 ZIELE UNDEITFADEN FUR DIE REIGHELANUNG

Das vorliegende Klimafolggmpassungskonzept fir di&tadtVelbertist ein Instrument zur Integration
von Klimafolgenanpassurng alle raumbezogenen Vorhaben irr &adtsowie in das langfristige Ver-
waltungshandeln. stient zudemder gezielten Sensibiksung der Offentlichkeit fir das Thema.

Bevor es zu einer Entscheidung tber ein Planvorhaben oder Uber eine Entwicklung einer konkreten Fla-
OKS 12YY(lzZ Ydzaa ©@2NI o6 QBaNdiuhgskartzKlinashpass@llyo Y3 At A OK S
werden, obauf derangestrebte Flache ein dort ausgewiesendandlungserfordernibeziiglich der

Folgen des Klimawandgsgeben istist dies zutreffend, so muss geklart werden, um welche Art von
Konfliktpotenzial, z. B. Hitzebelastung, die Beliiftuader Kuhlfunktion @ier Flache oder Uberflu-
tungsgefahrdung es sich handelt. Ab diesem Zeitpunkt missen MalRhahmen aufgezeigt und in den wei-
teren Schritten des Planungsverfahren mitberticksichtigt werden. Die kommunalen Planungen missen

als Weichenstellung fur die zukinftigeddamtwicklung verstanden werden
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Planvorhaben

,Handlungskarte
Klimaanpassung*

Katalog der
KlimaanpassungsmaRnahmen
auf verschiedenen Ebenen

Mensch

Gebaudeebene

Quartiersebene

Stadtebene

Klimawandelangepasster Plan:
- durch Klimaanpassungsmafnahmen optimiert
- Erh6hung der Planungs- und Rechtssicherheit
- Verbesserung der Akzeptanz

Abb 3.2 Ablaufschema fiir Planvorhab&rder StadtVelbert

9AYS 6 SAGNSAOKS Y RHanduyakaftazdlimdanhpassgA YRSRA &1 mFFSy Gt A C
erleichtert aul3erdem die Anwendung des MaflRnahmenkatalogs auch im Bereich privater Grundsticks-
flachen.Abbildung3.2 zeigt die Abfolge fir alle zukinftigen Planungen mit rAumlichem Bezug in de

Stadt Velberauf. Als Grundlagiir das Ablaufschema dienen neben d@ndlungskarte Klimaanpas-

sungdie in einem Katalog zusammengestelkdimafolgenanpassusgallnahmelifsiehe Kap. 5Die

Inhalte des Ablaufschemas sind in der Tal3lldeschrieben.
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Tab.3.1 Inhalte des Ablaufschemas fiir Planvorhaben irBtiedtVelbert

Der grof3te Spielraum fur Anpassungsmaglichkeiten liegt weniger bei R
nungen im Bestand, sondern bei Neubauprojekten oder stadtebaulichg
Entwicklungen. Der grof3te Handlungsbetlagt aber im Bestand. Wichtig
Maflnahmen neben dem klassischen Bebauungsplanverfahren sind:

1 Klimagerechte Planung von Stral3enrdumen (Artenauswabhl, An
und Anordnung von Baumen und sonstigem Griin, etc.),

Planung von o6ffentlichen Griund Freiflachen,

Schutz von bereits vorhandenem Baumbestand: die Bauleitplar
sollte so weit wie moglich Ricksicht auf vorhandene, insbesong
groRkronige alte Baume, die fur #iemafolgenanpassurgertvoll
sein kénnen, nehmen,
1 Klimawandelgerechte EntwasserungsplanuRickhalteflachen,
Abkopplung etc.,

Anpassungsmafinahmen an privaten bestehenden Geb&uden
sadenbegrinung undarbe, Innenhofentsiegelung, ggf. Dachbeg
nung, Abkopplungsmaflinahmen fiir Regenwasser)

Planvorhaben
=

1 undFreihalten von Frischluftbahnen
Dies bedeutetifr den Instrumentenkasten, starker auch folgende Aspel
zu beachten:
1 Information von Eigentiimern, Sensibilisierung und Verhaltense
fehlungen fiir die Bevolkerung,
1 die Berlcksichtigung von Anpassungsmalinahmen in Stadtteils
rungen, Stadterneuerungsstrajien, etc.,
1 bei Wettbewerben Vorgaben f#limafolgenanpassusmalinah-
men formulieren,

1 undvertragliche Vereinbarungen mit Bauherren und Investoren
B. Stadtebauliche Vertrage).

Wichtig ist, dass im Rahmen der informellen Amterbeteiligung den jew
gen Bearbeitern wahrend des Erstellungsprozesses immer klar ist, um
che Art von klimatischem Belastungsraum nach dem Klimafolgenanpa
sungskonzept es sich handelt und welche Mogtitdi fir Abhilfe verspre
chendeKlimafolgenanpassuamalinahmen sich bieten. Diese lassen sig
direkt aus der Handlungskarte und dem MafRhahmenkatalog entnehme

An dieser Stelle soll auRerdem darauf hingewiesen werden, dass es fl
chen, die in keinem ktiatischen Belastungsraum nach dem Klimafolgen
passungskonzept liegen, ebenso wiinschenswert ist, dass Anpassung
nahmen berucksichtigt werdeKlimafolgenanpassuasmalinahmen fihrer
immer auch zu einer Steigerung der Aufenthaliel Wohnqualitat und ha
ben damit positive Auswirkungen auf die LebensqualitdenstadtVel-
bert.

Handlungskarte Klimaanpassungl
Kataloge der MaRnahmensteckbriefe
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Klimawandelangepasster Plan

Beispiele fir planungsrechtliche Umsetzungsinstrumente und Maf3nahn

Vorhandene Instrumente sollten ausgenutzt werden Klimafolgenanpas
sungmaflnahmen in Planungsprozesse zu integriéiéonhennutzungs
und Bebauungspléane bieten im Rahmen von Anderungen beziehungs
der Ausweisung neuer Baugebiete die Moglichkeit, bestimmte Darstell
gen (FNP) oder FestsetzungefP(Bne) zu enthalten. IfFolgenden sind ei-
nige Beispiele aufgelistet, wie konkrete Maflinahmen in Flachennutzun
plane und BPlane Gbernommen werden kdnnen.

UmFrei und Frischluftflachenu erhalten beziehungsweise neue
Fret und Frischluftflachen zu schaffen, kdnnen in den Flachennu
zungsplan (FNP) grof3raumige Darstellungen von nicht baulicher
zungen mit unterschiedlichen Zweckbestimmungen wie Parkanlg
Dauerkleingarten, SportSpel-, Zelt und Badeplatze sowie Friedhd
integriert werden (nach 8 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB). Dariiber hinaug
nen Wasserflachen (als Flachen, die nach 8 5 Abs. 2 Nr. 7 BauQG
grund des Hochwasserschutzes und der Regelung des Wassera
ses freizuhaltesind) sowie landwirtschaftliche Flachen und Wald{
chen (nach § 5 Abs. 2 Nr. 9 BauGB) dargestellt werderPlamB
kann die Erhaltung beziehungsweise Schaffung voruRceFrisch-
luftflachen Uber die Festsetzung der Grundflache oder Grundflac
zahl (8 AAbs. 1 Nr. 1 BauGB), der tberbaubaren und nicht tiberb
baren Grundstiicksflache (8 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) sowie Flache
von der Bebauung freizuhalten sind (8 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB) g
ert werden. Ferner ist es mdglich irPEn 6ffentliche und priva
Grunflachen wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, S@&ptel, Zelt
und Badeplatze sowie Friedhofe festzusetzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 15
BauGB). Auch lassen sich Flachen fur die Landwirtschaft und W
chen festsetzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 18 BauGB).

Besonderworteilhaft fir das Lokalklima sihdftleitbahnen Deren
Erhalt beziehungsweise Schaffung kénnen durch die oben bereit
wahnten Darstellungen und Festsetzungen zu &nei Frischluftfla-
chen im FNP und in derPBanen ermdglicht werden. Forderlich ka
in diesem Zusammenhang auch sein, in der Begriindung zum Fl
Abs. 5 BauGB) beziehungsweid&ldh (8§ 9 Abs. 8 BauGB) besonds
auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flachen fir
Frischluftversorgung des Siedlungsraumes einzugehen.
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2 MaRnahmen wie diBegriinung von Straf3enziigen, Dachern und F
sadenkonnen durch das Festsetzen von Anpflanzungen und Pfla
bindungen fir einzelne Flachen oder fir eiRlBngebiet beziehungs
weise Teile davon in derMan integriert werden (8 9 Abs. 1 Rb
BauGB). Auf diese Weise ist es beispielsweise mdglich, Stellplat
bauliche Anlagen zu begriinen und zu bepflanzen. Durch die vor,
nannten Festsetzungen nach 8 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB lassen si
die Bepflanzung urbaner Raume mit warmeresistettianzenarten
mit geringem Wasserbedarf sowie der Einsatz bodenbedeckend
Vegetation und die Vermeidung von unbewachsenen Bodenflach
in Bebauungsplane integrieren. Adébstsich auf diese Weise Hau
wandverschattunglurch Baumeém BPlan festsetzen.

3 Die Verwendung baulich¥erschattungselemenien offentlichen
Raum (z.B. Arkaden, Sonnensegel) lasst sich nicht direkt, sonde|
Uber Umwege durch das Festsetzen von Verkehrsflachen beson
Zweckbestimmung erreichen.

Ganz konkrete Maflinahmen Zptimierung der Geb&audeausrichtur
konnen zum Beispiel die Ausrichtung von Geb&uden zur besserg
Durchliftung eines Baugebietes oder die Planung von Gebaude
plexen mit Innenhdfen sein. Im Bebauungsplan kénnen zu diese
Zwecken die Bauweise, die Uiberbaubaied nicht Uberbaubaren

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

Eine Moglichkeit zuklimafolgenanpassumgRandlereichen der bebauten
urbanen Gebiete stellt d®lickbau versiegelter Flachaar. Dies kann
durch die Festsetzung einer nicht baulichen Nutheigpielsweise von
Brachflachemrfolgen (vgl. 1. Freiind Frischluftflachen). Hier gilt es zu b
achten, dass die Umnutzung von Brachflachen und Baulticken in nicht
lich genutzte Grurstiicke in der Regel mit Entschadigungsanspriichen
dem Planungsschadensrecht verbunden ist. Hier ist jeweils eine Einze
betrachtung notwendig. Bei klimarelevanten Flachen insbesondere zul
Stadtbeliftung kann ein Aufkauf solcher Flachen sinnvollagh in Sy-
nergie mit der Regenrickhaltung. Rickhmd Entsiegelungsmaf3inahme
(88 171 d BauGB) werden vor allem bei Stadtumbaumafnahmen ge
dert. Beispielsweise kann bei einer Neugestaltung und beabsichtigten
wertung von Verkehrsflachen die veggelte Flache reduziert werden. Au
das BlatSchG (Eingriffsregelung) unbebauten Bereichakinherangezo-
gen werdenumdie Entsiegelung von Flachamerreichen
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4, ERGEBNISSE DNMR'EURSBETEILIGUNGEN

Wie grundsatzlich alle Konzepte mit langfristigen und weitreichenden Themenfeldern ist auch bei der
Erstellung des vorliegenden Klimafolgenanpassungskorfdept® Stadtvelbertdie Beteiligung von
betroffenen Akteuren elementar. Eine Umsetzung von notigen MalRhahmen kann nur gelingen,

wenn die Hintergrinde und Ziele des Konzepts, aber auch die finanziellen, technischen und organisato-
rischen Mdglichkeiten aller Akteure bekannt sind. Hinzu kommt die Bertcksichtigung von Planungen
und individuellen Handhgskorridoren und Interessen, die ebenfalls zu Einschrankungen bei mdglichen
Maflnahmen fiihren kénnelie Klimawandelfolgen betreffen alle, beruflich wie privat. Die Erstellung
eines Anpassungskonzeptes fir stadtrdumlich wirksame Adaptionsmaflinahmen dekdéerglie In-
tegration moglichst vieler lokaler und regionaler Akteure und Multiplikatoren (Stadtverwaltung, Politik,
Burgerinnen und Birger, Bildungseinrichtungen, Wohnungsbaugenossenschaften, Vereine, Verbande,
ortliche Betriebe, WirtschaftsforderunggtRingsdienste, Landwirtschaft, Gesundheitswesen, etc.), de-

ren Knowhow, Interessen und Ziele bericksichtigt werden und in das Konzept einflieRen. Der lokale
Beteiligungsaspekt nimmt eine zentrale Stellung ein, um sowohl Hemmnisse bei der Umsetzung der
Malhahmen im Vorfeld auszuschliel3en als auch deren Akzeptanz in Burgerschaft, Verwaltung und Po-
litik friihzeitig zu steigern. Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarleitem tiber die gesamte Dauer

der Erarbeitung des Anpassungskonzeptes durchgefuhrt umehggabei mit allen Arbeitsschritten

Hand in Hand.

Die Formate und Veranstaltungen wurden sowohl alsOrb¥eranstaltungen als auch als OnrMes-
anstaltungen durchgefiihrt und bertihren die beiden ersten der unten dargestellten Beteiligungsphasen.
InPhae 1wurden zunéchst alle relevanten Akteur:innen identifiziert und kontaktié?hdse 2anden

die Beteiligungsprozesse in Form von Workshops, Umfragen und der Nutzung von Online Tools
(Klima.Map) statt. In déetzten Phas@ fand eine Begleitung déikteur:innen durch Information nach
Abschluss der Beteiligung statt.

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Akteursidentifikation Begleitung nach

Akteursbeteiligung

und Ansprache Abschluss

Abb. 4.1 Akteursbeteiligung & Offentlichkeitsarbeit: informiexgaktivieren- interessieren kommunizieren

Zeitliches Vorgehen

Im ersten Quartal des Jahres 2022 de eine Onlineumfrage der Burger:innen Uber die Webseite der

Stadt Velbert durchgefiihrt. Um moglichst viele Personen zu erreichen, wurde der Fragebogen auch

analog an Blrgervereine und an Multiplikator:innen aus eher als vulnerabel geltenden Begstkerun

gruppenversendetsowie Fragen dahingehend angepalsstzweiten Quartal (Mai 2022vurdenvier

2 2N] AaK2LJA YAG CFOKIF1GOGSdzZNYAYYSYy | dza RSYy . SNBAOKSY
I dzZSy & dzy R a2 AN AOKI Fia RJIENIKZE AuNvikiekstat. ®koa S T I y F

ber 2022wurden in drei Workshops die themenrelevanten Fachamter der Stadt Velbert beteiligt und

konnten die MaRhahmensteckbriefe in eikrZassungliskutieren.
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Zielgruppen

Der Beteiligungsprozess bezog netden stadtischen Fachverwaltung, den Technischen Betrieben Vel-
bert (TBVund lokalen Institutioneraus derZivilgesellschaft insbesondere vulnerable Zielgruppen bzw.
Multiplikator:innenin die Entwicklung des Klimaanpassungskonzeptes ein. Um alle releXiefgeup-

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 zielgruppenspezifismter Nutzung geeigneter OnliT@ols (Klima.Map, Bur-
ger:innenumfrage, Multiplikator:innenumfrage) statt. Dariber hinaus wurden vier Fachakteur:innen-
workshops vor Ort und online ebenso wie abschliel3end drei Verwaltungsworkshops in Prasenz durch-
gefuhrt, um eine integrative Beteiligung zu gewahrleisten.

OnlineUmfragen

Im Rahmen der Entwicklung des Konzeptes wurde eine Befragung der Birger:innen aus der Stadt Vel-
bert mit thematischem Fokus auf die Aufenthalisd Lebensqualitat in Velbert unter dem Aspuixd
Klimawandels durchgefiihrt. Ziel der Umfrage war es, Betroffenheiten, bereits vorhandene Losungsstra-
tegien und Wiinsche der Birger:innen in unterschiedlichen thematischen Schwerpunktbereichen zu er-
fassen. Um die Belange der vulnerablen Gruppen expiizatmaubeziehen, wurde neben der allgemei-

nen Burger:innenumfrage eine weitere Befragung bei Multiplikator:innen aus verschiedenen Sozialbe-
reichen durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Umfrage fanden Eingang in die Entwicklung der konkreten
Maflnahmenvorschladgér Velbert §iehe Kaps).

Die allgemeine Burger:innenbefragung wurde Uber einen Zeitraum von rund vier Wochen (15.03.
15.04.2022) durch die EPC gGmbH erarbeitet und online gesteStaibte/elbert machte auf verschie-
denen Plattformen (u.a. auf der Webseite der Stadt Velbert) und parallel iber\SedialPostsneh-

rere Pressemitteilungn an die Birgerinnen und Birger auf die Umfrage aufmerksam. In diesem Zeit-
raum nahmen 337 Personen der Umfrage teiHiervon laglie Anzahl der Abbrecher:innen insgesamt

bei 143. Um eine mdglichst aussagekraftige Auswertung zu erhalten, wurden die Teilantworten der Ab-
brecher:innen mit in die Analyse der Ergebnisse einbezogen.

Die Befragung der Multigator:innen wurde an verschiedene Sozialeinrichtungen versandt. Hierzu
wurde auf die Akteursdatenbank zurtickgegriffen und durch die Stadt Velbert eine Einladung zur Um-
frage an die Einrichtungen und ggf. an die konkreten Ansprechpartner:innen versanadimies ins-
gesamt 3Reprasentanten der verschiedenen Einrichtungemnler Umfrage teil; 19 Personen haben

die Umfrage abgeschlossen.

Die Befragungen wurden im Sinne eines MiMethod-Ansatzes mit quantitativen und qualitativen
Elementen konzipiert. Dutadie methodische Kombination ist es mdglich, neben der deskriptiven sta-
tistischen Auswertung tiefergehende explorative Ergebnisse und Einblicke in die Lebensrealitat der Ve-
Iberter Burger:innen sowie der sozialen Einrichtungen im Hinblick auf den Klinehwashdie dadurch
beeinflusste Lebensrealitat ungualitat zu erfassen.

Die Struktur der Umfragen bestand aus den folgenden Bereichen:

- Allgemeine Informationen

- Schwerpunktthema Hitze

- Schwerpunktthema Starkregen und Uberschwemmungen
- Schwerpunktthema 8tm
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- Zukunftiges Handeln

Die Allgemeine Burger:innenumfrage enthielt insgesamt 30 Fragen, die Multiplikator:innenumfrage 33
Fragen. Durchschnittlich haben die Antwortenden 13 Minuten fiir die vollstandige Beantwortung des
Fragebogens bendtigt.

Verwaltungsirgrne Workshops

Aufbauend auf den Fachakteursworkshops und den Ergebnissen der-Wnfiagen sowie der
Klima.Map wurden MalRnahmenvorschlage eingebracht. Diese wurden nach einem ersten Feedback in
drei verwaltungsinternen Workshops tiefgreifender diskutierd weiterentwickelt. Die Workshops

wurden in den Bereichen Technische Betriebe Velbert (TBV), Planen und Bauen, Gesundheit und Sozia-
les durchgefiihrt. Basierend auf den Ergebnissen dieser Workshops wurde in diesem Schritt die inhaltli-
che Konkretisierunder Mal3nahmensteckbriefe vorgenommen.

Fachakteursworkshops

In diesen Workshops wurde der aktuelle Stand der Klimamodellierungen vorgestellt. Darauf aufbauend
wurden die Bedarfe sowie die Handlungsoptionen definiert. AbschlieRend wurden erste Eingaben zu
den zu entwickelnden MalRnahmen inklusive der Identifikation von Hirden und Verantwortlichkeiten
diskutiert.

4.1 FACHAKTEURSBETEILGSUN

Im Mai 2022 fanden insgesamt vier Workshops fir Fachakteure aus unterschiedlichen Fachbereichen
statt. Die nachfolgende Abbildung stellt einen kurzen Uberblick tiber die identifizierten Bedarfe und
Handlungsoptionen bzw. konkreten MaRhahmenvorschlagen dar.

MAI 2022: Workshops mit Fachakteuren

WS WS
Gesundheit Planen

& & Bauen

ws
Umwelt

Soziales

3. Mai 2022 9. Mai 2022 10. Mai 2022 29. Mai 2022

'.' Hitze, Sturm, Flut, '.' Konkurrenz in der . Diuirre, Flut, Sturm, Riickgang 9 Einschrankungen der
Starkregen ¥ Flachennutzung %" des Waldbestandes, " Produktion, Flut- und
Trockenstress fiir Vegetation Sturmschiden
..’g% - S‘f:ﬂergifn nu.tzel? .Ci). - Bewusstseinsbildung .CE). - Schwammstadt :Ci)% - Anreizsystem fur
- Hitzepravention in . Entsiegelung Ta® _ Bodenschutzprojekt - Anpassungsmalnahmen
tffentlichen - Verschattung - Erosionsschutz/ - Kommunale Konzepte
Einrichtungen und - Bauberatung Bewd#sserung in der fiir Gebietsebenen
Kitas - Multifunktionsflichen Landwirtschaft - Netzwerk fiir Best-
- Wasser nutzen - Stdrkung griiner & Practice Beispiele
- Wissenstransfer & blauer Infrastruktur - Leuchtturmprojekte
Maotivation - Frithwarnsysteme fiir
Klimafolgen

Abb. 42 Fachakteursworkshops
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Fachakteursworkshop Gesundheit und Soziales

Im Fachakteursworkshop zum Thema Gesundheit und Soziales wurden zunachst im ersten Teil die zent-
ralen Herausforderungen der Akteur:innen diskutiert. Der Akteurskreis bestand neisend? aus

dem Gesundheitsbereich auch aus Personen aus den Bereichen Rettungswesen, soziale Einrichtungen
Kinder und Jugendarbeit un8chulen/ KindertagesstatteBie klimatisch bedingten Herausforderun-

gen erstrecken sich auf Hitzewellen, Gefahren li@tiirme 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 praventiven Verhalten folgen, wie z. B. Vereinsamung
von ateren Menschen durch Minimierung des Bewegungsradius bei Hitze genannt. Im Bereich des Ret-
tungswesens wurden veranderte Gefahrenlagen wie erhdhte Waldbrandgefahr oder erhthte Sturm-
betroffenheit festgestellt.

Im zweiten Teil wurden Handlungsoptionen und3dehmenumsetzungen erarbeitet. So konnten vier
Themenpunkte herausgearbeitet werden: Synergien nutzen, Hitzepravention im innerstadtischen Be-
reich und an Gebauden, Wasser nutzmwieWissenstransfer und Motivation. Um MalRnahmen effek-

tiv umzusetzen, istid Nutzung von Synergien besonders wichtig. So wird vorgeschlagen, d&§iEFRE
derprogramm (Européaischer Fond fir regionale Entwicklung) zu nutzen, um mehr Grunflachen in Prob-

f SYI 2ySy 1Tdz aOKIFEFFSyd 9AyS 4 SAGhNEdA [ilyd X YRS & adif
und Kinder anregen soll, zu FuB3 zu-Kitaichtungen zu kommen und das Auto stehen zu lassen. Hierflr

soll der Fokus unter anderem auf die Fulweggestaltung (Beschattung der Wege/Bushaltestellen) gelegt
werden.

Im Fokus der zweiten Ma8nme wurde die Hitzepréavention im innerstadtischen Bereich und an Ge-
bauden, insbesondere Kitas, gestellt. Hier wurden viele Mainahmen wie hitzepraventives Verhalten,
PhotovoltaikAnlagen als Verschattungselemente oder auch die Dachbegriinung/ Fassadamigegrin
ASylLyyhaed 'fa RNAGGS aldylrKYS o2l aaSNI ydzil Sya ¢ dz
Klhlung durch Wasser genannt. Als letzte MaBhahme wurden Vorschlage zum Wissenstransfer von In-
formationen zum klimaangepassten Verhalten, Informationen Kbsraanpassungsmafnahmen und

zur Motivation genannt.

Fachakteursworkshop Planen und Bauen

LY CIFOKF{10Sdz2NEg2N)] aK2L) T1dz RSy ¢KSYSy «atflySy dzy
durch den Klimawandel die Schwierigkeiten im Bereich der Flachenrakaokgrrenzen insbeson-

dere im Bereich Wohnen herausgearbeif2¢r zentrale Akteurskreis bestand aus Teilnehmedéen
offentlichen und privaten Wohnungsbaugesellsgh@afthitekten, Immaobilienservice der Stadt Velbert,
Mitarbeiter:innen der Bauleitplanunad der technischen Betrielagis dem Geschéftsbereich Verkehr.

Hier stehen beispielsweise Barrierefreiheit, Parkbereiche fur verschiedene Fahrzeuge und Aktivitaten

der Klimafolgenanpassung in Konkurrenz. Als grundlegende Herausforderung wurde die [g&eitendi

der Bewusstseinsbildung identifiziert.

Im zweiten Teil des Workshops wurden MalRhahmenansatze und Losungsansatze diskutiert. Um die
Menschen vor Ort zu erreichen, wurde als zentrale MaRBnahme die Bewusstseinsbildung herausgestellt.
Im Wesentlichen sa@h Informationen zur Klimaanpassung uiber verschiedene Kanale méglichst in gro-
Rer Bandbreite an verschiedene Adressaten verteilt werden. Insbesondere Privateigentiimer:innen sol-
len Uber verschiedene Medien wie z. B. Mieterzeitschrift, kommunale Beratunssmngder Verord-

nungen im Bebauungsplanverfahren erreicht werden. Weitere Mal3nahmenvorschlage beziehen sich
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auf den baulichen Bestand, bei dem unter anderem die Entsiegelung oder auch die Férderung von Ver-
schattungselementen genannt werden. Eine weiteré3idnme ist der Transfer von Wissen und die
a2U0AGLGA2Y T dzNJ YEAYLF YL dadzy3d | ASNI 6dzZNRSyYy T | Kf N
oF NYFOKSY RSNJ2AN}]dzy3d @2y 1tAYIFFy3aSLI aaasSy . I dzSy
fizierte Flachenkakurrenz der Losungsansatz der Mehrfachnutzung von Flachen genannt. So sollte die
Mehrfachnutzung von Anfang an mitgedacht werden und z. B. Leerstande/étsidngspaces genutzt

werden.

Fachakteursworkshop Umwelt

Im Fachakteursworkshop Umweltwurden Béslarfe vor allem die Schaden und negativen Auswirkun-

gen durch die klimatischen Veranderungen genatenttrale Teilnehmende waren die technischen Be-
triebe von Velbert und Kreis Mettmann (Bodenschutz und Hochwasserschutz), die Ortsbauernschatft,
der Natursbutzverband und Akteure der GaBauer.So gab es in den vergangenen Jahren Flutereig-
nisse und Stiirme, die teils zu erheblichen Schaden in Betrieben geflihrt haben. Zudem gab es viele Tro-
ckenschaden im Waldbestand und Forst, was in der Folge zu steigemniderieBperaturen und gro-

Beren Angriffsflachen bei SturmereignissentfiAuch das stadtische Griin hat viele Trockenschaden

zu verzeichnen. Die Landwirtschaft verzeichnet schwankende Ertrage aufgrund der langeren Trocken-
phasen. Handlungsbedarf wurde audinb Bodenschutz identifiziert, da durch das Flutereignis im Jahr
2022 auch viele Boden Erosionsschéden aufwiesen.

Im zweiten Teil wurden verschiedene MalRBhahmenansatze diskutiert. Zum einen wurde die Etablierung

des Konzepts Schwammstadt an kleineren laiakrBeispielediskutiert Als potenzielles Pilotprojekt

gdzZNRS RIFa t NRPe2S{il oalOKdziil sNNRA3IS .1 RSya @2NHS&OK
in Kartendarstellungen starker herausgearbeitet wird. Im Bereich Klimaanpassung in der Landwirtschaft
wurden mehrere Vorschlage wie die kinstliche Bewéasserung von Ackerbdden oder starkeren Erosions-
schutz durch technische oder auch organische Losungen genannt. Weitere Ma3nahmenvorschléage rich-
teten sich an die griine und blaue Infrastruktur der Stadt (Etablj von griinen Vorgarten statt Schot-

tergarten, Wieder6ffnung Gberbauter Bache und Flisse). Insbesondere die Notwendigkeit des Waldum-
baus wurde hervorgehoben und hierzu ein durch die Wirtschaft geférdertes Waldsponsoring vorge-
schlagen.

Fachakteursworksip Wirtschaft

LY CFOKIF{GSdzNBEg2N] AaK2L) a2 ANH&AOKFTFia ¢dz2NRSy I|f a
Unternehmensstandort genanriDer zentrale Akteurskreis bestand aus Akteur:innen der Wirtschafts-
forderung Velbert, der IHK, der Schliisselregidh und privaten Unternehmen, sowie enedi GmbH,

und die technischen Betriebe des Geschéftsbereichs Tiefbau in Veifi#ge von Wetterextremen

hatten einige der Teilnehmenden bereits negative Erfahrungen gemacht durch ProduktionseinbufR3en
oder auch Sdiden 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. Férderpro-
gramme breit zu streuen.

Im zweiten Teil wurden Handlungsoptionen sowie hdditnenvorschlage erarbeitet. Im Bereich Infra-
struktur/ Personal/ Produktion wurden Maflinahmen zur Klimafolgenanpassung im baulichen Bestand,
u.a. Oberflachengestaltungen, Notwasserwege, Ruckhaltebecken etc. diskutiert. Im Bereich Strategie-
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entwicklung wurdeadie Bedeutung des Austausches mit anderen Unternehmen hervorgehoben. Wirt-
schaftliche Anreize kdnnen helfen, Klimaanpassungsmaflinahmen vorzunehmen. Wichtig sind auch gute
Beispiele erfolgreich umgesetzter Malinahmen.

42  BETEILIGUNGEROFFENTLICHKEIT

Die Erstellung eines Anpassungskonzeptes fur raumlich wirksame und effiziente Anpassungsmalf3nah-
men bedingt die Integration moglichst vieler Akteuren auch aus der Offentlichkeiieren Know
how, Interessen und Ziele berticksichtigt werden und in das Konagpflessen sind.

421 AUSWERTUNG DERMAVAPVELBERT

Zur aktiven Burgerbeteiligung wurde einteraktive Onlinebeteiligunerstellt, betreut und ausgewer-

tet (KlimanapVelber). Die Klimanap ist eine interaktive Karte der Stadt, in der BingeenAnregun-

gen, ldeen, Hinweise und Bedenken zum Stadtklima und zu Auswirkungen des Klimawandels hinterlas-
sen lonnten, um somit aktiv an der Fortfuhrung demafolgenanpassuskonzepts mitzuwirkewo

gibt es Orte, die besonders hitzeanféllig sind? Wo galzleon Probleme mit Uberflutungsereignissen

oder Sturmschaden? Welchen Einfluss haben diese Ereignisse auf die Lebensqualitat? Wie schitze ich
beispielsweise mein Haus? Welche Ideen habe ich, um die Klimawandelfolgen abzumildern oder zu ver-
meiden?Die Klinamap stellt dabei ein geeignetes Hilfsmittel dar, um gemeinsam mit den Biimger

daruber nachzudenken und festzuhalten, wie man sich an den Klimawandel anpassen und seine Auswir-
kungen mindern kann. Die Hinweise sind dabei deshalb so wichtig, welbdie des Klimawandels fir

alle splrbar sind. Vor allem Sturm, Gewitter und Starkregen bereiten den Stadten zunehmend Prob-
leme. Ziel ist es, vielfaltiges lokales Wissen Uber Stadtklima und Klimawandel zu bindeln, 6ffentlich zu-
ganglich zu machen und zu arkdbren. Die gesammelten Informationen dienen zur Unterstiitzung bei

der Umsetzung deklimafolgenanpassuskonzeptes. Die Akzeptanz von MalRhahmen und Projekten
kann in der Bevdlkerung dadurch erhdht werden.

Am 22. Februar2022 startete die OnlindBeteilgung der Klimanap. Die Laufzeibetrug knapp Uber 5
Monate und wurde zwischenzeitlichbis zum 01.09.2022 verlangetin Rahmen der Auswertung der
Klimamap Velbert(Abb.4.3) wurdeim ersten Schritt der Fokus auf die Lokalisation vonitzasser

und Stakwindproblema gelegt. Im zweiten Schritturden die MalRnahmenvorschléage der Blriger

nen ausgewertet und problematischen Raumen zugeordnet. Zudem soll die rdumliche Verteilung mog-
licher Standorte von neuen Baumpflanzungen gepruft werden.

Die Klimanap Velkert wurde mit insgesan®87 Eintragen versehe(bb. 43). Die meisten Mal3nah-
menvorschlagé276) wurden fur die Pflanzung von Baumen eingetragen. Weiterhin wurden sowohl
zahlreiche Problem@9) als auch MalRnahmenvorschlg@®) im Bereich Hitzeingetraga. Es gali3

Eintrdge zu Problemen mit Wasser urddvbrschldage wurden fiir die Kategorien Starkniederschlage
gegeben.Hier war es auch moglich, Schaden durch das zuriickliegende Hochwasserereignis vom
14.07.2021 zu melden. Davon machten 11 Nutzer:innen Gebrauch. Im Vergleich zu anderen Stadten
wurden tberdurchschnittlich viele Eintrdge zum Thetak®indgemacht (18 Prdbmmeldungen und

7 Vorschlage). Die prozentualen Verteilungen der Eintrage sind in den Abbildunged 45 darge-

stellt.
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Abb.4.3 Endstand der Eintrage in digmamapV/elbertam 01.09.2022Burgerbeteiligung.

Probleme MaRnahmen

2%
3%

30% H Hitze
H Hitze Niederschlag
Niederschlag Baum
Wind Wind
B Hochwassermeldung
22%

85%

Abb.4.4 RelativeAnzahl der Eintrage aufgeschliissel Abh 4.5 RelativeVerteilung der Eintrage auf die Ka
nach den Kategorien Probleme (Hitze, Wasser und tegorien Vorschlage (Hitze, Wasser, Wind und
Wind) in der Klimamayelbert Baume) in der Klimamayfelbert

Die Auswertung der Altersstruktur ealy dass die meisten Teilnehrienenan der Befragung der Al-
tersgruppe zwischen 30 und 65 Jaangehoren135 Personen)Es gab nwier Eintrage von Teilneh-
mer.innenjunger als 18 Jahr9 Teilnehmetinnengaben anzwischen 18 und 30 Jahadt zu seinund
26 waren Uber 65 Jahre alt62 Burgerinnenmachten keine Angaben zu ihrem Alffgbb.4.6).
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Abh 46 Altersstruktur der Teilnehmannenan derKlimamap/elbert

Mindestens 586 der Klimamapautdnnenwohnen invVelbert wohingegen nur % der Teilnehman-

nenin Velbertarbeiten, aber nicht dort wohen. Rund 4% machten keine Angaben zu ihrer Wohn
und Arbeitssituation (Ab.7).

Wohnort

1%

41% keine Angabe

B wohnt in Velbert

arbeitet in Velbert

Abh 47 Wohn/Arbeitsstruktur der Teilnehmer an der Klimamégibertin relativen Zahlen
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Hitzeprobleme und MafRnahmenvorschléage

Es wurderzahlreicheHitzeproblemansbesondere im Bereich von VelbBtitte (siehe Abb. &) einge-

tragen,die sich Uberwiegend mit fehlender Verschattung, starker Versiegelung und daraus resultieren-
den Hitzebelastungen beschaftigen.

Die MalRnahmenvorschlage konzentrieren sich tGberwiegend auf die gleichen Bereiche und beschéftigen

sich meist mit Vorschlagen zur besseren BegriuriDiggBlrgeinnenschlagen vor allem Baumpflan-

zungen mit dem Ziel des Scleattvurfs entlang von Straf3en und Ful3gdngerwegen, an Platzen sowie
praferierten Aufenthaltsorten vasiehe Abb. 4.11)Aber auch die Nutzung von Wasser zur Kihlung

wird mehrfachvorgeschlagen

T
365000

365000
1

370000
1

Stadt Velbert

Eintrége in der Klimamap

Themenfeld Hitze

§ Orte mit bekannten
Problemen an
heiBen Tagen
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° umgesetzt werden kénnten,
um die Hitzebelastung
zu reduzieren

Stand: 2/2023

A .

nquellen:
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Abb.4.8 Uberblick liber die Eintrage die Klimamap zum Tima Hitze
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Starkniederschlagsprobleme und MafRnahmenvorschléage

Auch Angaben zu Problemen mit Wasser und Ideen fir Manahmen sind tiber das gesamte Stadtgebiet
von Velbertverteilt, mit einem Schwerpunkt entlang der Bachlaufe und insbesondere in Langenberg
(Abb. 49). Im Gegensatz zum Hitzeproblem gibt es beim Thema Wasser keine Konzentration auf die
Innenstadtbereiche. Hier sind eher die Randbereiche der Stadtteile betrafée®te mit bekannten
Problemen bei Starkniederschisigd haufig Stral3en und Platze in Talleaygyegeben, wo es lokal zu
Uberschwemmungen bei Starkniederschlag korEsigibt hierzu auBerhalb der Klimamap Velbert auch
prazisere Hinweise durch Einsatzdaten &ewerwehr oder Analysen von Privatpersonen (siehe
https://geodatenvelbert.de/hochwasser/).

Konkrete Malinahmenvorschldge sind Gewasserrenaturierungen und Erneuerung, Pflege und Installa-
tion von Regenrickhaltebecken und StralRengrémavie Freihalten voanversiegelten Flachen zum
Wasserriuickhalt. Auch eine verbesserte Versickerung durch die Bepflanzung von reinen Wiesenflachen
wird vorgeschlagen.

Abb.4.9 Uberblick tiber die Eintrage die Klimamap zum TherWdasser
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