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Klimaanpassungskonzept fur die Landeshauptstadt Dusseldorf

Vorwort

Der Klimawandel ist bereits in der Landeshaupt-
stadt Dusseldorf spirbar. Es wird warmer, Extrem-
wetterlagen treten haufiger auf und Tropenndchte
beeintrachtigen den Schlaf der Biirgerinnen und
Birger. Die Stadt wird zunehmend verletzlicher
gegeniber den Folgen des Klimawandels. Die Lan-
deshauptstadt Diisseldorf nimmt diese Herausfor-
derung sehr ernst und mochte die Stadt besser an
die sich abzeichnenden Veranderungen anpassen.
Das vorliegende Klimaanpassungskonzept ist ein
erster Schritt, dem Klimawandel strukturiert und
zielgerichtet zu begegnen. Wichtig in diesem Pro-
zess ist das gemeinsame Handeln der Zivilgesell-
schaft und der Stadtverwaltung. Sowohl die Biirge-
rinnen und Blrger als auch die Stadt sind aufgeru-
fen, einen Beitrag zur Anpassung zu leisten. Sei es
z.B. dadurch, dass der Schutz sensibler Bevolke-
rungsgruppen wie Kinder und altere Menschen in
der Stadt erhoht oder die Selbsthilfekompetenz in
der Bevolkerung gestarkt wird. Nur zusammen wird
es gelingen eine Stadt zu erhalten, in der das Leben
und Arbeiten auch bei zunehmenden klimatischen
Extremen lebenswert bleibt.
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Oberbirgermeister Thomas Geisel

Die mittlere Lufttemperatur in Disseldorf ist im
Rahmen des Klimawandels bereits um rund 1 Grad
Celsius pro Jahr im Vergleich zur Dekade 1970 -
1980 gestiegen. Zudem stieg die Anzahl der Som-
mertage an, das sind Tage, die Temperaturen Uber
25 °C und mehr im Maximum erreichen. Dariber
hinaus gibt es mehr Tropennachte, in denen sich die
Lufttemperatur in der Nacht nicht mehr unter 20
Grad Celsius abkuhlt. Dieser Trend wird sich in der
Zukunft fortsetzen, so die Prognosen des Deutschen
Wetterdienstes flr die Landeshauptstadt Dissel-
dorf. Unter diesen Vorzeichen ist die hohe Lebens-
qualitat in der Stadt beeintrachtigt. Um diesen Pro-
zess abzumildern, miissen wir uns auf die sich ver-
andernden Klimabedingungen einstellen. Das
Klimaanpassungskonzept fiir die Landeshauptstadt
Dusseldorf bietet hierfir die Grundlage. Die ndher
beschriebenen ,,15 SchlisselmakRnahmen” unter-
stltzen das Ziel, auch zukinftig gut in Disseldorf
leben und wohnen zu kénnen. Helfen auch Sie der
Stadt dabei, indem Sie zum Beispiel ein Gebdude-
dach begriinen oder in Hitzeperioden eine Baum-
scheibe vor lhrer Tiir bewdssern.

Umweltdezernentin Helga Stulgies
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1. KAKDUS - Klimaanpassungskonzept fiir die Landeshaupt-

stadt Diisseldorf

1.1 HINTERGRUND — KLIMAANPASSUNG GLOBAL BIS LOKAL

Spatestens durch die Konferenz der Vereinten Nationen Uber Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de
Janeiro und der dort verabschiedeten Klimarahmenkonvention (Vereinte Nationen 1992) ist der Klimawan-
del von der globalen bis hinunter zur regionalen Ebene als eine der gréRten Herausforderungen der Zukunft
anerkannt. Die Verdnderung des Weltklimas und die Auswirkungen eines weltweiten Klimawandels werden
seitdem durch das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, ,Weltklimarat”) in regelmaRigen
Sachstandsberichten dokumentiert und offentlichkeitswirksam diskutiert.

Angesichts der Aussagen des 5. Sachstandsberichtes (IPCC 2014), global wieder ansteigender
CO,-Emmissionen und zaher Verhandlungen der Weltgemeinschaft zu einem Post-Kyoto Abkommen, ist
davon auszugehen, dass die Klimafolgenanpassung im Laufe der kommenden Jahrzehnte noch weiter an
Bedeutung gewinnen wird. Daher hat die Europdische Union ihre Mitgliedsstaaten im Rahmen einer Klima-
folgenanpassungsstrategie zu einem gemeinschaftlichen Vorgehen aufgefordert (EU-Kommission 2007,
2009, 2013). Zur Begleitung der Umsetzung der Strategie auf kommunaler Ebene wurde der “Covenant of
Mayors for Climate and Energy” als Netzwerk zum gegenseitigen Erfahrungsaustausch ins Leben gerufen
(http://www.covenantofmayors.eu). Zu den gegenwartig rd. 70 deutschen Mitgliedern gehért auch die
Landeshauptstadt Disseldorf.

Der Aufforderung der EU sind mittlerweile viele europdische Staaten gefolgt und haben nationale Anpas-
sungsstrategien auf den Weg gebracht. Der deutsche Anpassungsprozess wird vom Umweltbundesamt
bzw. vom dortigen ,Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (KomPass)“ im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) gesteuert. Die Bundesrepublik
gehort mit der 2008 verabschiedeten ,Deutschen Anpassungsstrategie an die Folgen des Klimawandels
(DAS)” (Bundesregierung 2008) sowie dem ,Aktionsplan Anpassung | + 1I“ (Bundesregierung 2011, UBA
2015) zu den Vorreitern des Kontinents. Die DAS und der Aktionsplan werden regelméaRig evaluiert und
fortgeschrieben (UBA 2015a). Fir die kommunale Ebene ist vor allem die Studie ,Vulnerabilitdt Deutsch-
lands gegeniliber dem Klimawandel” von besonderen Relevanz (UBA 2015b). Dort sind methodischen Stan-
dards gesetzt sowie in Abhdngigkeit vom Naturraum klimasensible Handlungsfelder identifiziert, operatio-
nalisiert und hinsichtlich ihrer Vulnerabilitat bewertet worden.

Der initiierte Anpassungsprozess hat dartber hinaus auch bereits in einigen normativen Regelungen (Ge-
setze, Verordnungen, Richtlinien) seinen Niederschlag gefunden. Fiir die nachhaltige, klimagerechte Stadt-
entwicklung ist im diesem Zusammenhang vor allem die Klimanovelle des Baugesetzbuches (BauGB) von
2011/2013 von Bedeutung. Seither sind Klimaschutz und Klimaanpassung als Grundsatze der Bauleitpla-
nung verankert. Erganzend dazu wird gemaR EU-Richtlinie das , Gesetz liber die Umweltvertraglichkeitspri-
fung” zeitnah zu andern sein. Zuklnftig wird dann in den Umweltberichten zu Umweltvertraglichkeitspri-
fungs (UVP) - bzw. Strategischen Umweltpriifungs (SUP) -pflichtigen Vorhaben auch auf die zu erwartenden
Folgen des Klimawandels auf die Projekte bzw. Plane einzugehen sein.
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1.2 BISHERIGE AKTIVITATEN ZUR KLIMAANPASSUNG IN DUSSELDORF

Auf allen skizzierten politischen Ebenen wird den Kommunen und den mit ihr verbundenen Stadtgesell-
schaften eine zentrale Rolle im Anpassungsprozess an die Folgen des Klimawandels zugeschrieben. Auch
von Verbandsseite wird diese Rollenzuweisung unterstiitzt (Deutscher Stadtetag 2012). Dies liegt vor allem
darin begriindet, dass sich der Klimawandel aufgrund inhomogener Vulnerabilitdten kleinrdumig unter-
schiedlich auswirken wird und es daher den lokalen Verhaltnissen angepasste Reaktionen bedarf. In der
Deutschen Anpassungsstrategie heilt es hierzu: “Da Anpassung in den meisten Fallen auf regionaler oder
lokaler Ebene erfolgen muss, sind viele Entscheidungen auf kommunaler oder Kreisebene zu treffen”
(Bundesregierung 2008).

Vor diesem Hintergrund hat die Landeshauptstadt Disseldorf im Jahr 2014 die verwaltungsinterne Projekt-
gruppe Klimaanpassung ins Leben gerufen. In zwei Projektgruppensitzungen wurden auf der Basis eines
Fragebogens erste Diskussionen (iber Betroffenheiten und MaRnahmen gefiihrt. Der Abstimmungsprozess
miindete in einem Beschluss des Ausschusses fiir Umweltschutz (AUS) Gber die Erstellung des nun vorlie-
genden , Klimaanpassungskonzeptes fir die Landeshauptstadt Diisseldorf (KAKDUS)".

Tab. 1: Historie der PG Klimaanpassung Diisseldorf 11/2013 - 02/2016

Datum

Thema

Inhalt

05.11.2013

VK-Beschluss zur Einrichtung einer PG
Klimaanpassung

Vorschlag zur Erstellung eines Klimaanpassungskonzepts
unter Einrichtung einer amterlbergreifenden Projektgruppe
(PG)

12/2013 — 02/2014

Einrichtung der PG Klimaanpassung

Anfrage an 9 Amter sowie die Stadtwerke bzw.
Netzgesellschaft Disseldorf zur Entsendung von Mitgliedern
in die PG Klimaanpassung

11.04.2014 1. Sitzung der PG Klimaanpassung Einflhrung in die Klimaanpassung durch Umweltamt
12.06.2014 2. Sitzung der PG Klimaanpassung Abfrage zur Klimaanpassung in den einzelnen Amtern und
Institutionen (Betroffenheit, bisherige sowie geplante
MaRnahmen, Handlungsbedarf)
19.09.2014 3. Sitzung der PG Klimaanpassung Abstimmung des Entwurfs der Beschlussvorlage fir den AUS
zur Erstellung eines Klimaanpassungskonzepts
08.01.2015 VK-Beschluss zur Erstellung eines Die VK stimmt der AUS-Vorlage zur Erstellung eines
Klimaanpassungskonzepts Klimaanpassungskonzepts unter Mitwirkung einer
amterlibergreifenden Projektgruppe zu.
15.01.2015 AUS-Beschluss zur Erstellung eines Der AUS beauftragt die Verwaltung mit der Erstellung eines
Klimaanpassungskonzepts Klimaanpassungskonzepts unter Mitwirkung einer
amteribergreifenden Projektgruppe und der Priifung der
Forderfahigkeit
01 -02/2015 Prifung der Forderfahigkeit Far die Erstellung eines Klimaanpassungskonzepts kann
eine Forderung bis maximal 50% der Ausgaben im Rahmen
der Nationalen Klimaschutzinitiative in Anspruch genommen
wenden.
26.03.2015 Abgabe des Forderantrags Einreichung der Unterlagen fir den Forderantrag an den
Projekttrager Julich, Berlin
bis 07/2015 Ausarbeitung des ersten Entwurfs der Erstellung des Entwurfs der Leistungsbeschreibung auf
Leistungsbeschreibung Grundlage der Anforderungen der Forderrichtlinie
12.08.2015 4. Sitzung der PG Klimaanpassung Abstimmung des Entwurfs der Leistungsbeschreibung
07.09.2015 Zuwendungsbescheid des Projekttréagers Eingang des Zuwendungsbescheids im Umweltamt

Jilich

09.2015 -25.09.2015

Bekanntmachung

Information Uber die beabsichtigte freihandige Vergabe Uber
die Submission

01.10.2015

AUS-Informationsvorlage

Information zur Bewilligung der Férderung des
Klimaanpassungskonzepts

09/2015 - 02/2016

Vergabeverfahren

Abwicklung der freihandigen Vergabe
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Uber die Projektgruppe hinaus verfiigte die Landeshauptstadt bereits vor Beginn der Konzepterstellung
Uber einige relevante Planungs- und Entscheidungsgrundlagen im Zusammenhang mit der Klimaanpassung.
Hierzu zdhlen insbesondere:

= Klimawandel in Nordrhein-Westfalen (Kropp et al. 2009)

= Klima und Klimawandel in Nordrhein-Westfalen (GenRler et al. 2010)

= Handbuch Stadtklima (Steinrlicke et al. 2010)

= Klimaanalyse fur die Landeshauptstadt Disseldorf (Steinrlicke und Eggenstein 2012a)

m  Planungshinweiskarte fir die Landeshauptstadt Dusseldorf (Steinriicke und Eggenstein 2012b)

= Entwicklung eines regionalen Risikomanagements fir eine klimarobuste Wasserwirtschaft der
Stadtentwasserungsbetriebe Disseldorf (aus der Beek et al. 2014)

m  Bericht zum Artenmonitoring (Schmitz et al. 2016)

m  Ein ausgebautes Regenschreibernetz von aktiv 13 Stationen (10 Stationen > 20a, 1 Station > 40a)

Zudem wurden bereits vereinzelt MaBnahmen realisiert und Studien veranlasst, die mittel- oder unmittel-
bar der Klimaanpassung zugute kommen:

®m  Forderung Dachbegrinung/Warmedammung (seit 2012),

m stadtweites Grundwassermodell (RUBINFLUX) zur Abbildung zukinftiger Grundwasserneubildung
(Konig und Zepp 2014),

= Verbesserung der Hochwasservorsorge,

= Entwicklung Hochwasserschutzkonzept,

m  Schadens- und Risikoanalyse Trinkwasserversorgung,
m Betrieb von 2 Wetterstationen (seit 2008/2012),

= Phanologischer Garten (seit 2008),

= Artenmonitoring (seit 2008).
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1.3 PROJEKTZIELE UND -ABLAUF

Die Ubergeordneten Projektziele von KAKDUS lauten:

m  Erhohung der Widerstandsfahigkeit gegeniliber Klimafolgen,

m  Sicherung und Verbesserung der Lebensqualitdt durch friihzeitige Berlicksichtigung klimatischer
Veranderungen,

m langfristiger Erhalt der Standortattraktivitat, der Wettbewerbsfahigkeit sowie guter Arbeitsbedin-
gungen.

Die in den drei Zielkategorien bereits existierenden Informationen und MaRnahmen sollten in einem betei-
ligungsorientierten Prozess durch weitere Planungs- und Entscheidungsgrundlagen erganzt und in einem
Konzept zusammengefasst werden. Zur inhaltlichen Operationalisierung dieser Ziele wurde mithilfe u.a. von
Fordermitteln aus der Kommunalrichtlinie der Klimaschutzinitiative ein Dienstleistungskonsortium aus den
Bereichen Umweltmeteorologie, Siedlungswasserwirtschaft und Stadtplanung mit der Erstellung von KAK-
DUS beauftragt (Projektlaufzeit 03/2016 — 03/2017). Den Projektablauf mit seinen einzelnen Arbeitsschrit-
ten zeigt Abbildung 1. Die Kernelemente von KAKDUS bilden die Bestandsaufnahme zum beobachteten und
projizierten Klimawandel sowie zu bisherigen Erfahrungen mit klimatischen Extremereignissen (Kap. 2 und
3), eine rdaumlich-funktionale Betroffenheitsanalyse (Kap. 4) sowie die eigentliche Gesamtstrategie mit
MalRnahmenentwicklung und Aktionsplanung (Abb. 2 und Kap. 5).

PROJEKTBAUSTEINE

Bestandsaufnahme

W=zjnepaloid

LI

Enl'_'_'t[[]ﬁ"rﬁ[ll’h"il'l'ﬁ'?-i—]-".m".-'?}i'.'

Malnahmenentwickiung

yZuonsbunssedugel

Controllingkonzept

1d:

Kommunikationsstrategie

i - e e e e e - ———————————

Abb. 1: Schematischer Ablauf von KAKDUS
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Abb. 2: MaBnahmenentwicklung im KAKDUS-Prozess
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1.4 BETEILIGUNGSPROZESS

Um eine spatere erfolgreiche Umsetzung zu gewahrleisten, wurde das Klimaanpassungskonzept in einem
partizipativen Prozess mit wichtigen Akteuren und unter Beteiligung aller betroffenen Amter erstellt (Abb.
3). Die Projektgruppe Klimaanpassung bildete hierbei das Kern-Gremium. Sie besteht aus Mitarbeiterlnnen
der Fachamter und Eigenbetriebe. Etwa zur Halfte der Projektlaufzeit fand ein Akteursworkshop mit einem
erweiterten Akteurskreis (u. a. aus Verbanden, Wirtschaft und Politik) statt. Im Rahmen einer Auftakt- und
einer Abschlussveranstaltung wurden die Politik und die Fachoffentlichkeit Gber das Projekt und die erar-
beiteten Ergebnisse informiert.

Akteursbeteiligung

Fachdmter + erweiterter Akteurskreis
(z.B. Politik, Wirtschaft,
Verbdinde, Zivilgesellschaft)

Abb. 3: Akteursbeteiligung

Insbesondere die Projektgruppe Klimaanpassung war intensiv in die Ausarbeitung des Konzeptes einge-
bunden. Die Projektgruppe wurde 2014 in Vorbereitung auf das Klimaanpassungskonzept gegriindet und im
Laufe der Konzepterstellung um ausgewahlte Akteure erweitert. Sie setzt sich aus rund 30 Mitarbeiterlnnen
folgender Amter bzw. Institutionen zusammen:

Amt fiir Gebdudemanagement
Amt fir Statistik und Wahlen
Amt fur Verkehrsmanagement

Dezernat fur Umweltschutz und 6ffentli-
che Einrichtungen

Dusseldorf Tourismus GmbH

Feuerwehr, Rettungsdienste, Bevolke-
rungsschutz

Garten-, Friedhofs- und Forstamt
Gesundheitsamt

Netzgesellschaft Diisseldorf mbH

Neuss-Disseldorfer Hifen GmbH
Sportamt
Stadtentwasserungsbetrieb
Stadtplanungsamt

Stadtwerke Dusseldorf AG

Umweltamt
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Insgesamt flinf Projektgruppensitzungen haben den gesamten Prozess der Konzeptentwicklung aktiv be-
gleitet. Auch dariber hinaus stand das Gutachterkonsortium wahrend der gesamten Projektlaufzeit in ei-
nem stetigen Austausch mit den Mitgliedern der Projektgruppe (Abb. 4), um die erarbeiteten Inhalte einer
kontinuierlichen fachlichen Abstimmung zu unterziehen.

Dabei wurden in den einzelnen Sitzungen folgende Themen schwerpunktmaRig bearbeitet:

m 1. Sitzung am 29.04.2016: Bestandaufnahme

m  2.Sitzung am 07.07.2016: Betroffenheitsanalyse

= 3.Sitzung am 31.08.2016: Strategie- und MalRnahmenentwicklung

m 4. Sitzung am 30.11.2016: Ziel- und MalRnahmenkataloge, Priorisierung der Malnahmen

m 5.Sitzung am 01.02.2017: SchliisselmaBnahmen

Abb. 4: KAKDUS-Projektgruppe

Am 9. Mai 2016 fand im Birgerhaus im Stadtteilzentrum Bilk die Auftaktveranstaltung zum Klimaanpas-
sungskonzept statt, an der insgesamt 35 Personen aus der Fachoffentlichkeit, Politik und Disseldorfer
Stadtverwaltung teilnahmen (Abb. 5). Zum Einstieg in die Veranstaltung erlduterte das Umweltamt die Be-
deutung von Klimaanpassung und die bisherigen Aktivitdten der Stadt. Im Anschluss stellte ein Referent des
Deutschen Wetterdienstes bereits beobachtete und die zu erwartenden Klimaveranderungen in der Lan-
deshauptstadt vor. Das Gutachterteam prasentierte die Ziele und die vorgesehenen Arbeitsschritte zur
Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes. Zum Abschluss der Veranstaltung konnten Anregungen, Fragen
und Winsche zum weiteren Vorgehen geduRert werden.
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Abb. 5: Auftaktveranstaltung

Am 5. Oktober 2016 kamen Akteure aus der Dusseldorfer Stadtverwaltung sowie aus Forschung, Wirt-
schaft, Politik und Verbanden zusammen, um sich im Rahmen eines ganztdgigen Akteursworkshops (iber
mogliche MaRnahmen zur Anpassung der Landeshauptstadt Disseldorf an den Klimawandel auszutauschen
(Abb. 6).

Abb. 6: Akteursworkshop - Plenum
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Zur Einflihrung erlauterte das Gutachterteam den Anwesenden das Vorgehen bei der Erstellung des Anpas-
sungskonzepts und den aktuellen Arbeitsstand. Ein Input-Vortrag zu erfolgreich umgesetzten Anpassungs-
projekten und innovativen Ideen aus anderen Stadten stimmte die Teilnehmerlnnen auf die anschlieRen-
den Diskussionsrunden ein. In drei Arbeitsgruppen ,Mensch”, ,Umwelt” und ,Gebaude und Infrastruktu-
ren” besprachen sie angeregt, mit welchen MalRnahmen die Anpassungsziele erreicht werden kénnen (Abb.
7).

Als Einstieg in die Diskussion dienten Ergebnisse einer im Jahr 2014 durchgefiihrten Erhebung innerhalb der
Stadtverwaltung. Darin konnten die Fachamter ihre bereits laufenden oder konkret geplanten MaRBnahmen
angeben, die der Klimaanpassung zutraglich sind, und wo sie dartberhinausgehenden Handlungsbedarf
sehen. Die genannten MalRnahmen wurden im Vorfeld den Anpassungszielen zugeordnet und um weitere
aus gutachterlicher Sicht sinnvolle MaBnahmen-Vorschldage ergdnzt. Die Teilnehmerlnnen diskutierten die-
se MaBnahmen, stellten Riickfragen und entwickelten in einem lebhaften Austausch weitere Ideen.

Die Veranstaltung fand ihren Abschluss in einer Podiumsrunde, in der Teilnehmerlnnen aus den jeweiligen
Arbeitsgruppen die Moglichkeit gegeben wurde, dem Plenum ihre Eindriicke und wichtigsten Erkenntnisse
aus den Diskussionen zu schildern.

) 7

Abb. 7: Akteursworkshop - Arbeitsgruppe

In der Abschlussveranstaltung, die am 15. Februar 2017 im Stadtmuseum stattfand, wurden die bis dato
erarbeiteten Ergebnisse den rund 45 Anwesenden aus der Fachoffentlichkeit vorgestellt und die nachsten
Schritte auf dem Weg hin zu einer klimaangepassten Stadt erlautert (Abb. 8).
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Abb. 8: Eindrticke von der Abschlussveranstaltung
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2. Klima und Klimawandel im Raum Diisseldorf - Wie war's,

wie wird‘s?

Ausgangspunkt flar das Klimaanpassungskonzept in Dusseldorf sind natirlich die aktuellen
(stadt-)klimatischen Bedingungen sowie die zu erwarteten Veranderungen durch den Klimawandel. Im
Rahmen von KAKDUS wurde durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) ein ausfihrlicher Bericht Gber das
aktuelle Klima und die bisherige sowie projizierte zukilnftige Klimaentwicklung erarbeitet (DWD 2016c).
Insofern werden die Aussagen zum Klima und zur Klimaentwicklung in Diisseldorf hier nur in zusammenfas-
sender Form aufgefiihrt, wobei die getroffenen Aussagen lberwiegend auf den Ergebnissen des vorliegen-
den Berichtes vom DWD basieren und dort auch detailliert nachgelesen werden kénnen.

Im Rahmen von KAKDUS wurden die klimatischen Aspekte Temperaturzunahme und Hitze, Niederschlags-
verschiebung und Trockenheit sowie Starkregenereignisse betrachtet. Von der Bearbeitung der Themenbe-
reiche Sturm und (Fluss)Hochwasser wurde nach eingehender Uberpriifung und Diskussion abgesehen.
Hochwasser wird einerseits bereits durch verschiedene Regelungen hinreichend beriicksichtigt und ande-
rerseits ist der klimawandelrelevante Anteil an der Anderung von Hochwasserereignissen nur sehr gering
(siehe GenRler et al. 2010, MKULNV 2011, MULNYV 2009). Beim Thema Sturm kann aktuell kein gesicherter
Zusammenhang zwischen dem Klimawandel und der Anderung von Intensitdt und Haufigkeit von Sturmer-
eignissen nachgewiesen werden (vgl. Kunz und Kottmeier 2014). Aus diesen Griinden wurden die Analyse
der Betroffenheit, sowie die Entwicklung von AnpassungsmaRnahmen gegeniiber Extremereignissen, die
durch Hochwasser oder Sturm ausgeldst werden, nicht bearbeitet.

Die fiir Dusseldorf erwarteten Klimaverdanderungen werden am Ende dieses Kapitels noch einmal stich-
punktartig aufgefihrt (Tab. 2).

Temperaturzunahme und Hitze

Die langjahrige gemessene Mitteltemperatur betragt fir Disseldorf 10,7 °C (DWD Station Flughafen Dis-
seldorf', Bezugszeitraum 1981-2010), wobei die 6stlichen Bereiche des Stadtgebietes mit Werten zwischen
10,1 °C und 10,4 °C geringfiigig niedrigere Temperaturen aufweisen als der westliche Teil des Stadtgebietes
mit langjahrigen Mitteltemperaturen von 10,7 °C bis 10,8 °C. Es ist mit 39 bis 40 Sommertagen (Tmax 2
25 °C) und 8 bis 9 heiRen Tagen (Tmax = 30 °C) im Jahr zu rechnen. Tropennachte (Tmin > 20 °C) traten bis-
her in Dusseldorf im langjdhrigen Mittel mit nur 1 bis 2 mal pro Jahr eher selten auf, wobei es seit 1970
auch Jahre ohne registrierte Tropennacht gab. Besonders belastend sind in Grof3stadten langanhaltende
Hitzeperioden (auch als Hitzewellen bezeichnet), die durch die Aufeinanderfolge mehrerer heiler Tage
gekennzeichnet sind. Von 1970 bis 2016 wurden 11 Hitzeperioden an der Station Disseldorf Flughafen re-
gistriert, wobei davon ausgegangen werden kann, dass diese Hitzeperioden im zentralen Stadtgebiet von
Disseldorf eine splirbar hohere Intensitat hatten als an der am Stadtrand gelegenen Flughafen-Station.

! Die Wetterstation Flughafen Disseldorf des DWD verfiigt liber den langsten Messzeitraum der im Raum Dusseldorf befindlichen
Stationenund ist somit die Bezugsstation fiir Diisseldorf, da sie die erforderlichen langen Zeitreihen fur klimatische Aussagen auf-

weist.
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Die Zeitreihe der mittleren jahrlichen Lufttemperatur der Station Flughafen Disseldorf zeigt eine signifikan-
te Zunahme seit den siebziger Jahren bis heute mit einem mittleren Anstieg von 0,22 K* pro Dekade (Abb.
9). Zieht man die Temperaturmessungen der ehemaligen DWD-Station Disseldorf-Stdfriedhof in die Be-
trachtungen mit ein kann in den letzten 50 Jahren von einer mittleren Erwarmung von ca. 1 K in Disseldorf
ausgegangen werden. Mit der Zunahme der jahrlichen Mitteltemperaturen ist auch eine Zunahme der
thermischen Kenntage verbunden.

Der Einfluss des Klimawandels auf die zukiinftige klimatische Entwicklung Disseldorfs kann durch die Aus-
wertung der Ergebnisse regionaler Klimamodelle ermittelt werden. In Nordrhein-Westfalen und somit auch
in Dusseldorf ist ein weiterer Anstieg der Jahresmitteltemperaturen zu erwarten. Fir die ,nahe Zukunft”
(Zeitraum von 2021-2050) rechnet man mit einer Erwdarmung von 0,8 K bis 1,7 K. In der ,fernen Zukunft”
wird ein Anstieg der langjahrigen Mitteltemperaturen von 1,5 K bis 4,3 K erwartet. Flr die thermischen
Kenntage werden, im Zusammenspiel mit der Jahresmitteltemperatur, ebenfalls Zunahmen projiziert. So
konnte bei Annahme des Szenarios RCP 8.5 zum Ende des Jahrhunderts die mittlere jahrliche Anzahl der
heien Tage pro Jahr in Dusseldorf auf Gber 40 ansteigen (fiir eine kurze Erlauterung der Klimaszenarien
siehe Kapitel 4.3.2.2). Gelingt es global die Treibhausgasemissionen zukiinftig auf die Annahmen des Szena-
rios 2.6 zu senken, wiirde zum Ende des Jahrhunderts die Anzahl der heiRen Tage pro Jahr in der GréRen-

IM

ordnung des Hitzesommers 2003 liegen (2003: 21 heilRe Tage). Dies ware dann der ,,Normalfall”“ trotz des

optimistischsten Klimaszenarios.

Abb. 9: Zeitreihe der Jahresmitteltemperatur an der Station Flughafen Diisseldorf 1970 - 2016 (DWD 2016c¢)

2 In der Meteorologie werden Temperaturdnderungen traditionell in Kelvin angegeben. Eine Anderung von 1 K entspricht einer

Anderung von 1 °C.
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Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

Die langjahrige mittlere Niederschlagssumme, gemessen an der DWD Station Flughafen Disseldorf, betragt
798 mm (Zeitraum 1981-2010). Im Stadtgebiet Disseldorfs variieren die langjahrigen mittleren Jahressum-
men des Niederschlags zwischen ca. 800 mm im Westen und 950 mm im Ostteil. Im Jahresgang werden die
hochsten Niederschlagsmengen in den Sommermonaten verzeichnet. Ein zweites Niederschlagsmaximum
tritt im Dezember auf.

Fir ganz Nordrhein-Westfalen wurde ein Anstieg der jahrlichen Niederschlagssummen im Zeitraum von
1881 bis 2015 beobachtet (LANUV 2016). Betrachtet man den Jahresverlauf, so zeigen sich in allen Jahres-
zeiten eher zunehmende Niederschlagssummen, wobei die starksten Zunahmen in den Wintermonaten zu
beobachten sind. Aufgrund der hohen zeitlichen und raumlichen Variabilitat des Niederschlages sind diese
Beobachtungen fiir Disseldorf nicht deutlich erkennbar, so weist die langjahrige Entwicklung der Jahres-
niederschldage keinen eindeutigen Trend auf. Auch eine eindeutige Niederschlagsverschiebung innerhalb
der Jahreszeiten ist aus der Zeitreihe der Station Flughafen Disseldorf bisher (noch) nicht ablesbar. Ver-
gleicht man die mittleren dekadischen Niederschlagssummen der Jahreszeiten von 1971 bis 2010 so haben
im Verhéltnis zur ersten sehr trockenen Dekade von (1971-1980) die Niederschlage in allen Jahreszeiten
zugenommen (Abb. 10). Im Verhaltnis zur zweiten Dekade (1981-1990) zeigen sich jedoch deutliche Ab-
nahmen der Niederschlagssummen im Frihjahr und Winter sowie eine offensichtliche Zunahme in den

Sommermonaten.

Abb. 10: Dekadische langjéhrige mittlere Niederschlagssummen gegliedert nach Jahreszeiten, Station Diisseldorf-Flughafen (Aus-
wertung GEO-NET)

Begriffe wie Trockenheit oder Diirre sind nicht eindeutig definiert und die Bewertung dieser Ereignisse
hédngt oftmals von der fachlichen oder individuellen Sichtweise ab. Im allgemeinen Verstandnis sind Tro-
ckenheit und Dirre durch einen Mangel an Wasser oder Feuchtigkeit gekennzeichnet, wie er in nieder-
schlagsarmen und/oder warmen bis heiBen Perioden auftreten kann.
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Ein Indikator fiir Trockenheit ist beispielsweise die klimatische Wasserbilanz (Differenz von Niederschlag
und potenzieller Verdunstung), die eine Gegeniiberstellung des potenziellen (natirlichen) Wasserdargebots
durch Niederschlag und Wasserverlust durch potenzielle Verdunstung erlaubt. An der Station Flughafen
Disseldorf zeigt sich ein deutlich negativer Trend der jahrlichen klimatischen Wasserbilanz im Zeitraum von
1981 bis 2015 (Abb. 11). Das natirliche Wasserdargebot ist trotz zunehmender Niederschlagssummen auf-
grund des Temperaturanstieges schon seit einigen Jahren riicklaufig. Die zunehmende Erwdarmung fiihrt
vermutlich auch zu einem héaufigeren Auftreten von Trockenphasen. Ein Indiz dafir ist, dass die Anzahl von
Tagen mit mindestens 0,1 mm und 1 mm Niederschlag eher rickldufig ist, zugunsten von Tagen mit Nieder-
schldgen > 10 mm und von Tagen ohne nennenswerten Niederschlag (< 0,1 mm). Diese Entwicklung deutet
darauf hin, dass die Anzahl der Niederschlagstage abnimmt bei gleichzeitiger Zunahme der Niederschlags-
menge pro Ereignis. Es regnet somit seltener, aber dafiir heftiger. Die letztgenannten Entwicklungen sind
allerdings statistisch nicht signifikant.

Abb. 11: Jahrliche Summen der klimatischen Wasserbilanz an der Station Flughafen Diisseldorf fiir den Zeitraum 1981-2015 (DWD
2016¢).

Die Klimaprojektionen der Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 zeigen fiir die langjahrigen jahrlichen Nieder-
schlagsanderungen in Diisseldorf kein einheitliches Bild. Die Ergebnisse reichen von einer geringfligigen
Abnahme bis hin zu einer leichten Zunahme. Auch die jahreszeitlichen Auswertungen weisen eine hohe
Variabilitat auf. Fur die ferne Zukunft (2071-2100) deutet sich bei beiden Szenarien aber die Tendenz zu
einer Zunahme der Winterniederschldge an.

Fur die klimatische Wasserbilanz liegen aktuell (noch) keine Ergebnisse der regionalen Klimamodelle vor. Es
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die mit einiger Sicherheit zu erwartende weitere Erwdarmung
zu einer Intensivierung der potenziellen Verdunstung beitragt, welche wiederum bei sich nur gering an-
dernden jahrlichen Niederschlagssummen zu einem weiteren Riickgang der jahrlichen klimatischen Was-
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serbilanz fihren wird. Besonders in den Frihjahrs- und Sommermonaten wird der Riickgang des potenziell
verfligbaren Wasserdargebots spiirbar sein. Eine Zunahme von Zeitrdumen mit erhohter Trockenheit, be-
sonders in der Vegetationsperiode, erscheint somit relativ wahrscheinlich.

Starkregenereignisse

Mehr noch als die mittleren Niederschlagssummen ist flr Stadte die Frage nach der Haufigkeit und der
Intensitdt von Starkregenereignissen relevant. Verschiedene Ereignisse in Disseldorf haben gezeigt, dass
Starkregenereignisse ein erhebliches Schad- und Gefahrenpotenzial aufweisen.

Als Starkniederschlage werden Niederschlage bezeichnet, die eine hohe Intensitat, d.h. eine im Verhaltnis
zu ihrer Dauer hohe Niederschlagshbhe, aufweisen. Starkniederschlagsereignisse kénnen dabei sowohl
Niederschldage kurzer Dauer als auch mehrere Stunden oder Tage anhaltende Niederschlage mit entspre-
chend groRen Niederschlagshohen sein (Rauthe et al. 2014). Neben der Dauer eines gegebenen Starknie-
derschlagsereignisses ist die GroRRe der betroffenen Flache wesentlich. Der DWD warnt vor Starkregen in 2
Stufen wenn voraussichtlich folgende Schwellenwerte iberschritten werden: Regenmengen = 10 mm / 1
Std. oder = 20 mm / 6 Std. (Markante Wetterwarnung) oder Regenmengen = 25 mm / 1 Std. oder = 35 mm
/ 6 Std. (Unwetterwarnung) (DWD 2016a). In der Klimaforschung wird meist die Tagesniederschlagssumme
betrachtet. Hier werden Schwellwerte definiert (z.B. N > 10 mm/d oder > 25 mm/d), bei deren Uberschrei-
tung man von Starkniederschlag spricht. Diese sind jedoch nicht einheitlich definiert und so existieren ver-
schiedene Ansatze zur Festlegung der Schwellenwerte fiir Starkniederschlag. In diesem Bericht wird den
Angaben in DWD (2016c) gefolgt, wo die Schwellenwerte von > 10 mm/d und = 25 mm/d fiir Starknieder-
schlag gelten.

Tagesniederschlage mit einer Niederschlagshéhe von > 10 mm traten im Zeitraum von 1981-2010 im
Durchschnitt an 21,1 Tagen pro Jahr in Disseldorf auf. Am haufigsten wurden diese Ereignisse in den Som-
mermonaten, aufgrund ihrer vorwiegend konvektiven Entstehung, beobachtet. Von 1970 bis 2016 haben
Niederschlagsereignisse von > 10 mm zugenommen (Abb. 12), wobei dieser Trend jedoch statistisch nicht
signifikant ist. Fir die nahe Zukunft (2021-2050) wird eine Zunahme der Haufigkeit von Starkregenereignis-
sen von bis zu 20 % projiziert. Fiir die ferne Zukunft (2071-2100) liegt diese Erh6hung sogar bei bis zu 50 %.
Somit deuten die Klimasimulationen darauf hin, dass sich in Zukunft bei gleichbleibenden jahrlichen Nieder-
schlagsmengen die Intensitdt der Niederschlagsereignisse verandert. Wahrend die Anzahl an Tagen ohne
Niederschlag (< 0,1 mm) und mit Starkniederschlagen (= 10 mm) zunimmt, nimmt die Anzahl an Tagen mit
nur geringen und mittleren Niederschlagen (20,1 mm und £ 1 mm) ab.
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Abb. 12: Anzahl der Tage mit einer Niederschlagsh6he = 10 mm und = 25 mm an der Station Flughafen Diisseldorf 1970-2016
(DWD 2016c)
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Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich schlussfolgern, dass in Diisseldorf bereits messbare Klimaverdanderungen statt-
gefunden haben, wobei die Erwdrmung das deutlichste Anderungssignal besitzt. Die Ergebnisse der regio-
nalen Klimaprojektionen deuten auf eine Verstarkung der heute schon wahrnehmbaren Klimaveranderun-
gen hin, wobei die Intensitdt des projizierten Klimawandels vom betrachteten Szenario abhéngt. In Tab. 2
sind die erwarteten Klimaanderungen fiir Disseldorf noch einmal stichpunktartig zusammengefasst.

Tab. 2: Erwartete Klimadnderungen fiir Diisseldorf

Erwartete Klimaverande- Anhaltspunkte (Beispiele)
rungen
®  Zunahme der Jahresmit- = Anstieg der Jahresmit-
teltemperaturen teltemperaturen um
1,5 K bis 4,3 K (2071-
= mehr Sommertage
(Tmax = 25° C), heilRe 2100).
Temperatur- Tage (Tmax 230°C)und = Anstieg der heilen Tage
zunahme und Tropennachte (Tmin > pro Jahr von derzeit 8
Hitze 20° Q) auf mindestens 20 in
T . der fernen Zukunft
m haufigere und langer
andauernde Hitzeperio- (2071-2100).
den
m  trockenere Sommer, m  Zunahme der Winter-
feuchtere Winter niederschldage um bis zu
= haufigere und langere 20 % (2071-2100).

. Trockenperioden im m  Abnahme von Tagen
Niederschlags- Sommer mit geringen und mitt-
verschiebung leren Niederschldgen (>
und Trocken- 0,1 mm und < 1 mm)
heit zugunsten von wenigen

Tagen mit Starknieder-
schlag (= 10mm/d) und
Tagen ohne Nieder-
schlag.
®  Zunahme des Anteils ®  Zunahme der Tage mit
von Starkniederschlagen Starkniederschlag (2
am Gesamtniederschlag 10mm/d) von derzeit
Starkregen 20 auf bis zu 30 Tage

pro Jahr in der fernen
Zukunft (2071 — 2100).
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3. Ela, Michaela und Co - Bisherige Erfahrungen mit Extrem-

wetterereignissen in Diisseldorf

Die Sensibilisierung fir das Thema Klimawandel im urbanen
Raum sowie die Akzeptanz von MaRnahmen zur Klimaanpas-
sung durch die Stadtgesellschaft stehen oft im Zusammenhang
mit bisherigen Erfahrungen mit Extremwetterereignissen. Die
Auswirkungen von Extremwetterereignissen wie Stlrme,
Starkniederschldge oder Hitzewellen sind unmittelbar erfahrbar
und konnen ein erhebliches Schadenspotenzial bergen. Im
Rahmen der Bestandsaufnahme wurde recherchiert, welche
Extremereignisse in jlingster Vergangenheit stattgefunden ha-
ben und welche Auswirkungen diese in der Stadt hatten. Drei
dieser pragenden Extremwetterereignisse wurden ausgewahlt
und werden an dieser Stelle kurz vorgestellt. Zu jedem Ereignis
wurde ein Poster erstellt, welche auf verschiedenen Veranstal-
tungen von KAKDUS o6ffentlich aushingen. Im Anhang (Kap. 8)

sind die Poster noch einmal abgebildet.

Hitzehoch ,,Michaela“

Abb. 13: Hitzehoch ,,Michaela*

Im Sommer 2003 war Mitteleuropa von einer mehr als 14-tdgigen Hitzewelle betroffen. Die Hochsttempe-
ratur betrug 38,5 °C in Dusseldorf am 8. August 2003 (Abb. 13). Dies war der hochste gemessene Wert seit
1969. Die enorme Erwarmung des Stadtgebietes wurde in den Nachten kaum verringert, so hatte die
warmste Nacht immer noch eine Mitteltemperatur von 24,7 °C.

Die Auswirkungen der Hitze und der langanhaltenden Trockenheit zeigten sich deutlich an den FlieRgewas-
sern in ganz Deutschland. Am Rhein wurde ein bisher nie gemessener Rekordtiefstand beobachtet, der
Rheinpegel lag zeitweise bei nur noch ca. 74 cm. Dies hatte Folgen fir die Binnenschifffahrt. Flir Passagier-
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schiffe wurde der Betrieb in diesem Zeitraum eingestellt und Transportschiffe konnten nur noch mit einem

Drittel ihrer moglichen Last fahren.

Schatzungen zufolge lag die Zahl der in ganz Europa an den Folgen der Hitze verstorbenen Personen im
mittleren bis oberen flinfstelligen Bereich (die Angaben schwanken hier je nach Quelle). In Deutschland
starben ca. 7.000 Menschen mittel- und unmittelbar an den Folgen der Hitze, besonders betroffen waren
dltere Menschen und z.B. durch Krankheit geschwachte Personen. In Dusseldorf stiegen die Beisetzungs-
zahlen im Jahr 2003 sprunghaft an, bei bis dahin eher ricklaufiger Tendenz.

Die zunehmende globale und auch regionale Erwdrmung der jlingeren Vergangenheit (vgl. Kapitel 2) hat im
Sommer 2015 zu einem vergleichbaren, wenn auch in ihrem Ausmal nicht ganz so extremen Hitzeereignis

gefuhrt.

Starkregenereignis im Juli 2013

Abb. 14: Starkregenereignis vom 25.07.2013

Im Juli 2013 ereignete sich im Stadtgebiet von Disseldorf ein Unwetter, begleitet von Starkregen und Ge-
witter. Es fielen dabei erhebliche Niederschlagsmengen. Im Stadtteil Flingern bspw. wurde innerhalb von 45
Minuten 50 % der langjahrigen monatlichen Niederschlagssumme des Monats Juli registriert (Abb. 14).

Dieses Ereignis hatte erhebliche Folgen. Keller und Straflen standen unter Wasser, da die Kanalisation die
plotzlich auftretenden Wassermengen nicht aufnehmen konnte. Es wurden im gesamten Stadtgebiet etwa
200 Einsatze der Berufsfeuerwehr und der Freiwilligen Feuerwehr registriert.

Besonders betroffen war der offentliche Verkehr. So konnten am Flughafen Diisseldorf einige Maschinen
aufgrund von Hagel und Platzregen zeitweise nicht starten. Der Verkehr der Rheinbahn war nur noch einge-
schrankt moglich, da bspw. die Unterfiihrung am Bilker S-Bahnhof fiir StraBenbahnen ca. 20 min nicht pas-
sierbar war. In der SturmstraRe am Dillenburger Weg blieb ein Auto gar in den Wassermassen stehen und
die Durchfahrt des Werstener- und des Unitunnels an der A 46 war voriibergehend nicht moéglich. Aufgrund
der Unpassierbarkeit mehrerer Unterfihrungen hatten Fahrzeuge der Buslinien 723, 725, 732 und 735 bis
zu 1,5 Stunden Verspatung.
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Ein vergleichbares Ereignis war der Starkregen vom 20.05.2012. Hier waren die Schaden jedoch deutlich
geringer.

Orkantief , Ela“

Abb. 15: Orkantief ,Ela*”

Vom 09.06.2014 bis 10.06.2014 wurde Nordrhein-Westfalen von einem der schwersten Unwetter der letz-
ten Jahrzehnte heimgesucht. Das Orkantief ,Ela“ bildete ein sogenanntes mesoskaliges, konvektives Sys-
tem, welches ein Komplex aus mehreren Gewitterzellen ist und sich auf einer gréReren Skala organisiert als
eine einzelne Gewitterzelle. Solch ein mesoskaliges, konvektives System hat oftmals eine Lebensdauer von
mehreren Stunden.

Dieses Ereignis erzeugte extrem starke Sturmbden sowie Regen und Hagel. Es traten Spitzenbden von bis zu
140 km/h auf und der Wind wehte mit Starken von 11 Bft® bis 12 Bft (Abb. 15). Gebietsweise fielen im
Durchschnitt 40 mm Niederschlag in der Stunde, was in etwa der Halfte der durchschnittlichen monatlichen
Niederschlagsmenge im Juni in Dusseldorf entspricht.

»Ela“ verursachte im Stadtgebiet von Disseldorf erhebliche Schaden. Drei Menschen kamen ums Leben und
mehr als zehn wurden verletzt. Insgesamt wurden 22.500 StraBenb3aume schwer beschadigt. Der Baumbe-
stand des Rheinparks Golzheim war zu 60% betroffen und der Diisseldorfer Hofgarten wurde ebenfalls
stark beschadigt. Weiterhin wurden 12 der 13 Friedhofe durch das Sturmereignis in Mitleidenschaft gezo-
gen, hier wurden ca. 2.000 Baume beschadigt oder umgeworfen.

Stark betroffen waren ebenfalls stadtische Gebdaude und Anlagen sowie die Verkehrsinfrastruktur. Sieben
U-Bahnlinien der Rheinbahn fielen sturmbedingt aus und neun StraRenbahnlinien waren beeintrachtigt, da
die Oberleitungen beschadigt waren. Fir die Rheinbahn entstand ein Schaden von ca. 1,3 Mio. Euro.

In vielen Stadtteilen Disseldorfs wurden Hauser abgedeckt, Kamine zerstort und Fahrzeuge beschadigt. Es
waren ca. 1.200 Feuerwehrleute im Einsatz. Zusatzlich waren 330 Soldaten, 50 Fahrzeuge sowie 3 Panzer

*Bft (Beaufort) — Einheit der der Windstarke
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des Pionierregiments 100 fir die Aufrdumarbeiten abkommandiert. Der Gesamtschaden wurde fiir Diissel-

dorf auf ca. 64 Millionen Euro beziffert.

Fir das Orkantief ,,Ela“ gibt es kaum vergleichbare Ereignisse, da es sich um einen sogenannten Sommer-
sturm mit einer sehr geringen Auftrittshdufigkeit handelte. Die Belaubung hat wesentlich zu den erhebli-
chen Schaden an den Stadtbdaumen beigetragen. Ein dhnlich starkes Sturmereignis war der Orkan ,,Kyrill“ im
Januar 2007, mit jedoch weitaus geringeren Schaden in Diisseldorf.
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4. Betroffenheiten — Wie verwundbar ist Diisseldorf?

4.1 \WAS BEDEUTET BETROFFENHEIT?

Um zielgerichtet Strategien und MaRnahmen zur kommunalen Anpassung an den Klimawandel entwickeln
zu konnen, ist es zunachst notwendig, zu analysieren, wie eine Stadt von den zu erwartenden Klimaveran-
derungen (,Klimasignalen®) ,betroffen” ist. Die Betroffenheit wird dabei von den zwei Komponenten der
Exposition und der Sensitivitat bestimmt (Abb. 16). Die Exposition gibt an, in wie weit eine Stadt oder ein
kommunales Handlungsfeld bestimmten Anderungen von Klimaparametern (z. B. Niederschlag, Temperatur
etc.) ausgesetzt ist. Sie bildet somit ein MaR fir die lokale Ausprdagung globaler Klimaveranderungen. Die
Sensitivitat beschreibt, wie stark eine Stadt oder ein kommunales Handlungsfeld durch Klimadnderungen
beeinflussbar bzw. veranderbar ist. Die Veranderung kann sowohl positive als auch negative Auswirkungen
mit sich bringen und sie kann eine direkte (z.B. Beschiddigung von Gewerbeanlagen durch Uberflutung) oder
eine indirekte (z. B. Einkommensverluste fir die Wirtschaft durch Verkehrseinschrankungen wahrend bzw.
nach einem Starkregenereignis) Folge von Klimadnderungen sein.

Im Rahmen der fir Disseldorf durchgefiihrten Analysen wurde zwischen der raumlichen und der funktiona-
len Betroffenheit differenziert. Dieser Unterscheidung liegen die folgenden Fragen zugrunde:

1. Wo befinden sich im Stadtgebiet besonders durch die Klimaveranderung beeinflusste Bereiche
(raumliche Betroffenheit)?

2. Welche Systeme und Handlungen sind besonders von den Auswirkungen der Klimaveranderungen
betroffen (funktionale Betroffenheit)?

Abb. 16: Begriff Betroffenheit

Die Vulnerabilitat bzw. Verwundbarkeit gegeniiber unerwiinschten Auswirkungen von Klimaanderungen ist
stark von der jeweiligen lokalen Ausgangssituation abhdngig und wird neben der Betroffenheit (Exposition
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und Sensitivitat) zusatzlich von der , Anpassungskapazitdt” bestimmt (Abb. 17). Letztere beschreibt das
gesamte Potenzial einer Kommune, sich auf den Klimawandel mit seinen Folgen einzustellen. Die Anpas-
sungskapazitat berticksichtigt u. a. welche Institutionen, Fahigkeiten und Ressourcen der Stadt zur Anpas-
sung an die klimatischen Veranderungen zur Verfligung stehen und wie grof8 der Riickhalt fiir das Thema in
Politik und Bevolkerung ist.

Betroffenheit Anpassungskapazitat

Vulnerabilitat

Abb. 17: Begriff Vulnerabilitét

4.2 FUNKTIONAL-INSTITUTIONELLE BETROFFENHEITEN

4.2.1 METHODIK
Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse wurde untersucht, in welchen kommunalen Handlungs-
feldern sich besondere Herausforderungen durch die zu erwartenden langfristigen Klimaverdanderungen
und die Zunahme von Extremwetterereignissen ergeben.

Als Grundlage hierfir sind in einem ersten Schritt die relevanten Handlungsfelder fiir die Landeshauptstadt
Disseldorf herausgearbeitet worden. Als Orientierung diente dabei die Deutsche Anpassungsstrategie
(DAS) der Bundesregierung aus dem Jahr 2008, die Handlungsfelder und Querschnittsbereiche auf Bundes-
ebene benennt (Bundesregierung 2008). Im Rahmen des Dusseldorfer Anpassungskonzepts wurden diese
fir den kommunalen Kontext modifiziert. Ergebnis sind elf Einzelfelder und drei Querschnittsfelder (siehe
Abb. 18). Die sogenannten Einzelfelder werden direkt von den Auswirkungen der Klimaveranderungen be-
einflusst (z. B. Gesundheit). In den drei Querschnittsfeldern ergibt sich indirekt ein Gbergeordneter Vorsor-
ge- bzw. Handlungsbedarf (z. B. Stadt- und Landschaftsplanung).
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Abb. 18: Handlungsfelder

Die funktionale Betroffenheit der identifizierten Handlungsfelder wurde zunachst mit Hilfe sogenannter
»Wirkungsketten“ analysiert (Abb. 19). Dieses Analyseverfahren ist 2012 von dem bundesweiten , Netzwerk
Vulnerabilitat” fir den Fortschrittsbericht der Deutschen Anpassungsstrategie entwickelt worden (adel-
phi/PRC/EURAC 2015). Die Wirkungsketten stellen sehr detailliert den Zusammenhang zwischen klimati-
schen Veranderungen und den daraus resultierenden zentralen Folgewirkungen dar und verdeutlichen die
groRRe Bandbreite der Betroffenheit.

Flr das vorliegende Klimaanpassungskonzept wurde die Methodik der Wirkungskettenanalyse leicht abge-
wandelt. Der entscheidende Unterschied zu der Vorgehensweise auf Bundesebene besteht darin, dass die
Disseldorfer Wirkungsketten die Handlungsfelder nicht gesondert betrachten, sondern nach den zuvor
bestimmten drei Klimaveranderungen (Temperaturzunahme und Hitze; Starkniederschlage; Niederschlags-
verschiebungen/Trockenheit) geordnet sind. Fur jede dieser drei Klimaveranderungen wurden dann alle
Handlungsfelder gemeinsam aufgefiihrt und analysiert. Dadurch konnte der Blick starker auf die ressort-
Ubergreifende Betroffenheit und auf die Wechselwirkungen zwischen den Handlungsfeldern gelenkt wer-
den.
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Bauwesen und Immobilien

Abb. 19: Beispiel fiir eine Wirkungskette zum Handlungsfeld ,Bauwesen und Immobilien”

In die Disseldorfer Wirkungsketten sind auch die Ergebnisse aus einer verwaltungsinternen Befragung von
2014 eingeflossen. Diese Erhebung wurde in Vorbereitung auf die Beschlussvorlage fir das Disseldorfer
Klimaanpassungskonzept durchgefihrt (vgl. Kap. 1.2). Ziel war es, im Vorfeld der Konzepterstellung einen
Uberblick iiber die jeweilige Betroffenheit der Fachbereiche durch die Klimaverdnderungen sowie iiber
bestehende und geplante Aktivitaten zur Klimaanpassung abzufragen und eine erste Einschatzung fiir den
zukunftigen Anpassungsbedarf zu erhalten.

4.2.2 ERGEBNISSE
Die komplexen Ergebnisse der Wirkungsketten-Analyse wurden fiir die jeweiligen Klimaveranderungen in
Tabellen ibersichtlich zusammengefasst (Abb. 20. bis Abb. 25)

Innerhalb der Tabellen wurden die ermittelten Klimawirkungen nach den folgenden drei Wirkungsfeldern
thematisch geordnet, auf die sich die jeweiligen klimatischen Veranderungen auswirken kénnen:

m ,Gebdude/Infrastrukturen®,
= ,Umwelt” und

= ,Mensch”.

Die Tabellen zeigen anschaulich auf, welche Handlungsfelder von der jeweiligen Auswirkung betroffen sind
und wo Querbeziige zwischen den einzelnen Sektoren bestehen. Es finden sich dartber hinaus Hinweise auf
Bereiche bzw. Elemente (z.B. Objekte, Nutzungen oder Personenkreise) in der Stadt, die gegenilber der
jeweiligen Klimawirkung besonders empfindlich sind. AuRerdem werden mogliche kumulative Effekte dar-
gestellt. Diese entstehen dann, wenn eine Auswirkung durch mehrere Klimaveranderungen hervorgerufen
oder durch diese kumulative Wirkung sogar noch verstarkt werden kann (z. B. Schdaden an Pflanzen, die
sowohl durch Hitze als auch durch Trockenheit oder Starkregen entstehen kénnen).
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Unter Einbeziehung der KAKDUS-Projektgruppe wurde in der letzten Spalte der Tabellen die Prioritat der
Auswirkung und des daraus resultierenden Handlungsbedarfs bewertet. Ergebnis dieser Bewertung war
eine Einschatzung der Beteiligten, ob ein hoher (bzw. kurzfristiger) Anpassungsbedarf an die jeweilige Aus-
wirkung der Klimaveranderung besteht oder ob die Prioritat zur Entwicklung von AnpassungsmaRnahmen
eher als mittel bzw. niedrig eingestuft wird.

Dazu wurden von gutachterlicher Seite Vorschldge unterbreitet, die alle vorliegenden Erkenntnisse aus der
bisherigen Untersuchung und den stattgefundenen Projektgruppensitzungen sowie die Ergebnisse aus der
durchgefiihrten Erhebung (siehe oben) bericksichtigen. Klimawirkungen mit einem hohen Querschnitts-
charakter (durch kumulative Effekte und viele Bezlige zu anderen Sektoren) wurden ebenfalls hoch gewer-
tet. Die Mitglieder der Projektgruppe konnten im Rahmen des Beteiligungsprozesses zu den Bewertungen
der Gutachter Stellung nehmen und aus ihrem fachlichen Kontext heraus fiir eine héhere oder niedrigere
Gewichtung argumentieren. Die Priorisierung diente der Eingrenzung der wichtigsten aktuellen Handlungs-
erfordernisse und wird vom Férdergeber (vgl. Merkblatt des BMUB zur Erstellung von Konzepten zur Klima-
anpassung, BMUB 2014) eingefordert.

Die Auswertung zeigt, dass samtliche Handlungsfelder von den Auswirkungen der Klimaverdnderungen
betroffen sind. Je nach betrachteter Klimaveranderung fallt die jeweilige Betroffenheit der Handlungsfelder
mal héher und mal niedriger aus.
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Abb. 20: Temperaturzunahme und Hitze — Auswertung der funktionalen Betroffenheit und Priorisierung
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Hinweise

| Die verstérkte Nutzung fihrt auch zu ginem erhdhien Millaufkommen.

Qualititsbeeintrachtigungen des Rhein- und Grundwassers durch Temperaturverdnderungen spielen fir die Bewertung der Trinkwasserqualitat eine

wichtige Rolle (trotz Pufferung durch die Uferfiltration und Trinkwagseraufbereitung).

Das Artenmonitoring der Stadt Disseldorf lisfert erste Hinwelse bereits stattfindander \Vieranderungen bei den Artenspektren.

Die Schadlinge, z. B. Eichenprozessionsspinner, werden zunehmend resistenler gegeniber Wirkstoffen.

In der Gartendenkmalpflege wird es zunehmend schwerer, denkmalgerechten und klimaresistenten Ersatz fir geschadigte Altbaumbestinde zu finden.
Qualitdisbeeinirdchtigungen resultieren auch aus den temperaturbedingten Mutzungsveranderungen der Landwirtschaft (2. B. Bewdsserung, Dingung).
Insbesondere die Zunahme akuter Herz-Kreislauferkrankungen und von Dehydrierungserscheinungen,

Durch eine erhihte Asrosolbildung besteht bei Hilze auch bei Arbeiten im Kanal und in Sonderbauwerken der Wasserwirtschaft ein erhdhtes Gesundheitsrisiko.
Blaualgen (oder auch Cyanobakterien) treten vor aliem in nahrstoffreichen, langsam flleflenden, stehenden oder riickgestauten Gewassemn auf. Optimale
Wachstumsbedingungen fir Algen liegen bei hoher Lichtintensitét, einem Uberangebot von Phosphor und Stickstoff sowie anhaltend hohen Temperaturen vor,
10 Konflikte mit Ruhezeiten gemal 18. BiImSchVO (Sportanlagenlarmschutz-v0), 32, BimSchVo (Maschinenlarmschulz-VO), TA Larm und der Freizeitlarmrichtiinie.

L5}
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Legende

Kummulative Effekte Anpassungsbedarf

NT Niederschiagsverschisbung und Trockenheit »  gering (langfristig)
SN Starkniederschlage s rittel (mittelfristig)

ses hoch (kurzfristig)

Die allmdhliche Temperaturzunahme beeinflusst vor allem die Komponenten des urbanen Okosystems
(Boden, Gewasser, Flora, Fauna) sowie deren Wechselwirkungen. Langfristig muss mit nachhaltigen Veran-
derungen gerechnet werden, die sich u. a. auf die Zusammensetzung und Verbreitung von Arten, Vegetati-
onsperioden und den physikalisch-chemischen Gewasserzustand auswirken. Der Anstieg der Haufigkeit von
Hitzetagen und Tropennachten fihrt zu einer Verstarkung der humanbioklimatischen Belastung der Bevol-
kerung durch Hitzestress. Das stellt insbesondere den Gesundheitssektor bei der Bewaltigung von Hitzewel-
len vor erhohte Anforderungen. Auch andere Fachbereiche, wie der Bausektor und die Stadtplanung, ste-
hen vor der Herausforderung, der Uberhitzung entgegenzuwirken bzw. strahlungs- und hitzebedingten
Schaden vorzubeugen.

Betroffenheit (gesamt) je Handlungsfeld Hauptbetroffenheiten
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Abb. 21: (Haupt-)Betroffenheiten Temperaturzunahme und Hitze
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Abb. 22: Starkniederschldge — Auswertung der funktionalen Betroffenheit und Priorisierung



Klimaanpassungskonzept fur die Landeshauptstadt Dusseldorf 39

Hinwelse

1 Die Betrachtung der Wirkfolgen von Starkniederschidgen umfasst (zumeist in den Sommermonaten auftretenden) konvektiven Starkregen und Hagelereignis-
se sowie die damit z. T. in Verbindung stehenden, gewitterbedingte Sturmbten (z. B. Sommersturm Ela in Disseldorf 2014)

2 Bei kurzfristig erhdhten FlieBgeschwindigkeiten steigt auch die Gefahr des Abdriftens von Tieren und Pflanzen.

3 Schadensersatzforderungen nach Starkregen nehmen zu.

4 Der Ausfall von Pumpen, Beleuchtung, Telekommunikation, etc. kann die Koordination und Durchfihrung von Rettungsmafnahmen behindern.

& Zunehmende Bedeutung von Ersatzversorgung und Notwasserverblnden durch Uberflutung von Wasserwerksanlagen.

& Erhahter Aufwand fir Strafenablaufreinigungen, Deichschau, Gewdsserbegehungen und die Schadensbegutachtung durch die Stadtentwasserung.

T Zusatzliche Belastung der Feuerwehr durch Mangel an Selbsthilfemaiinahmen und Selbstschutz der Bewtikerung.

Legende

Kummulative Effekte Anpassungsbedarf
NT Niederschlagsverschiebung und Trockenheit s gering (langfristig)
TH Temperaturzunahme und Hitze se mittel (mittelfristig)

sas hoch (kurzfristig)

Die erwartete Zunahme der Haufigkeit und Intensitdt von Starkniederschldagen stellt in erster Linie durch
die damit einhergehende steigende Uberflutungsgefahr eine Herausforderung fiir die Landeshauptstadt
Disseldorf dar. Anders als bei flussgebundenen Hochwasserereignissen erhoht sich die Gefahr fir Gberflu-
tungsbedingte Sach- und Personenschaden durch Starkniederschldge im gesamten Stadtgebiet. Dadurch
wachsen u. a. die Anforderungen an die baulichen und technischen VorsorgemalRnahmen im Bausektor und
bei den privaten Gebaudeeigentiimern. Zu den neuralgischen Punkten zdhlen Versorgungsanlagen und -
netze sowie Verkehrswege und die fiir den Verkehrsfluss in Diisseldorf so wichtigen Verkehrsleitsysteme.
Beeintrachtigungen bei der Energieversorgung, den Kommunikationswegen und massive Verkehrsstorun-
gen konnen die Folge sein. Fir die Stadtentwdsserung und Stadtreinigung geht eine Zunahme der Starknie-
derschlage u. a. mit einem erhoéhten Kontroll-, Aufraum- und Reparaturaufwand einher. Insbesondere in
den Sommermonaten kdnnen konvektive Starkniederschlagsereignisse gemeinsam mit gewitterbedingten
Sturmbden auftreten, von denen zusatzliche Gefahren ausgehen.
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Abb. 23: (Haupt-)Betroffenheiten Starkniederschldge
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Abb. 24: Niederschlagsverschiebung und Trockenheit — Funktionale Betroffenheit und Priorisierung
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Hinweise

| Die Kosten fir SanierungsmaBnahmen infolge von Betonkarrosion erreichen bereits heute ein- bis zweisteilige Milllonenbetrage. Zudem kann die Standsicher-
heit gefahrdet werden.

2 Auswirkungen auf Wasserdargebot und -bedarf insbesondere bei langeren Trockenperioden (Einfluss auf Rheinabflussregime, Grundwasserhaushalt,
Mischungsverhaltnis Uferfiltrat-Grundwasser, Wasserverbrauchsverhalten).

3 Drei Viertel des Disseldorer Trinkwassers wird aus Uferfillral gewonnen,

4 Holzzersetzende Pilzerkrankungen an Baumen (z. B. Massaria an Platanen) nehmen zu,

5 Arenvorkommen dienen als Indikator fir die Beurteilung des Gew#sserzustandes. Eine Verschiebung von Arlenspektren kann die Einstufung der Gewasser
miglicherweise beeinflussen. Die Einwanderung und Etablierung von Neozoen und Neophyten fGhrt zum Verfehlen der Ziele der EG-Wassermmahmenrichtlinie,

& Jungbdume bendtigen zum Anwachsen eine kontinuierliche Bewasserung.

7 z.B. Eller Forst, Uberanger Mark

8 Auch durch beginstigte Insektenbrutplatze (z. B. Micken), sowle Mause und Ratten Im Kanainetz, nehmen die Ubertragungswege von Erragem zu.

Legende

Kummulative Effekte Anpassungsbedarf
TH Temperaturzunahme und Hitze . gering (langfristig)
SN Starkniederschlage ss  mittel (mittelfristig)

ses hoch (kurzfristig)

Die allmahlichen Niederschlagsverschiebungen vom Sommer- ins Winterhalbjahr sowie die erwarteten
zunehmenden und langer anhaltenden Trockenperioden gehen mit vielfaltigen Auswirkungen einher. Der
Aufwand fir die Grinpflege, Land- und Frostwirtschaft steigt, da u. a. Pflanzen anfalliger fiir Schadlinge und
Erkrankungen werden und der Bewdsserungsbedarf zunimmt. Absinkende Grundwasserstande (auch wenn
diese nur temporar sind) reduzieren die Kihlleistung von Béden. Durch den haufigeren Wechsel zwischen
Tau- und Frostphasen nehmen Schaden an der Verkehrsinfrastruktur zu. Feuchtigkeitsbedingte Material-
schaden stellen ebenso fiir Gebdude und Kanalsysteme ein zunehmendes Problem dar. So verursacht z. B.
die Betonkorrosion an Gebduden in Folge von Grundwasserschwankungen hohe Kosten, bis hin zur Gefahr-
dung der Standsicherheit. Die haufigeren und langeren Trockenphasen fiihren in Verbindung mit dem all-
gemein deutlich zurlickgegangenen Wasserverbrauch zu teuren durch Korrosion hervorgerufene Schaden
im Kanalnetz und erzeugen dort einen zusatzlichen (kostenintensiven) Spil- und Instandsetzungsbedarf.
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Abb. 25: (Haupt-)Betroffenheiten Niederschlagsverschiebung und Trockenheit
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4.3 RAUMLICHE BETROFFENHEITEN

4.3.1 SCHWERPUNKTTHEMA SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFT
4.3.1.1 METHODIK UND PARAMETER
Allgemein

Eine raumlich prazise Vorhersage von konvektiven Starkregenereignissen ist aufgrund der Natur der Nie-
derschlagsentwicklung in Gewitterzellen derzeit noch nicht moglich. Die konkrete rdumliche Betroffenheit
einzelner Stadtteile oder Ortslagen kann also, wenn Giberhaupt, nur mit einer kurzen Vorwarnzeit vorherge-
sagt werden. Prinzipiell muss damit also zundchst das gesamte Stadtgebiet als gleichermalRen gefahrdet
gelten. Die Analyse der Uberflutungsgefahr fokussiert daher auf die raumliche Differenzierung der Auswir-
kungen eines eintretenden Starkregenereignisses und ihre Bewertung.

Die Ausbreitung der durch Starkregen verursachten Uberflutungen im Stadtgebiet wurde anhand eines
Oberflachenmodells, welches das Stadtgebiet Disseldorfs reprasentiert, und eines modellhaften Nieder-
schlags simuliert. In dem Simulationsansatz wurde dabei nur die Oberflache mit einem Modellniederschlag
beregnet, das Kanalnetz findet keine Berlicksichtigung. Eine gekoppelte Simulation, bei der das Oberfla-
chenmodell mit einem hydrodynamischen Kanalnetzmodell gekoppelt wird und in Wechselwirkung treten
kann, kann die tatsachlichen Verhaltnisse noch realitatsndaher abbilden. Stadtgebietsweit ist eine solche
gekoppelte Simulation bisher jedoch technisch nicht moglich, da es kein zusammenhangendes hydrodyna-
misches Kanalnetzmodell fiir ganz Disseldorf gibt. Zudem gibt es derzeit keine Softwarelosung, die in ei-
nem gekoppelten Berechnungsansatz die Verarbeitung einer so hohen Anzahl von Flachenelementen zur
Abbildung der Oberflache zulasst.

Vergleiche der Ergebnisse der stadtgebietsweiten Uberflutungssimulation mit direkter Beregnung der Ge-
lindeoberfliche mit den Ergebnissen aus gekoppelten Simulationen zeigen, dass die Uberflutungstiefen der
stadtgebietsweiten Simulation generell hoher als bei den gekoppelten Simulationen sind. Im Wesentlichen
werden aber die gleichen Uberflutungs-Schwerpunkte angezeigt. Bereiche, die in den gekoppelten Simula-
tionen als Uberflutungsschwerpunkte ausgewiesen werden, treten generell auch in der direkten Beregnung
bei der stadtgebietsweiten Simulation hervor, da sich das Wasser bei gleicher Gelandeoberflache unabhan-
gig von der Quelle in dhnlicher Weise verteilt.

Oberflachenabfluss-Simulation

Die Oberflachenabfliisse wurden in einer Simulation mit der Software DHI MIKE 21 simuliert. Das Modul
Dynamic Flow Model von MIKE 21 kann Wasserstandsdanderungen und Wassermassenabflisse auf der
Oberflache in Abhangigkeit von einer Niederschlagsbelastung abbilden. MIKE 21 simuliert die hydrodyna-
mischen Abflussverhaltnisse auf der Oberflache in zwei Dimensionen. Grundlage fir die Berechnung sind
die Kontinuitatsbedingung (Massenerhaltungsgesetz) und das Impulserhaltungsgesetz. Durch Integration
dieser Gleichungen lber die Hohe werden die Stromung und die jeweiligen Wasserstande auf der Gelande-
oberflache ermittelt.

Die Raumdiskretisierung erfolgt liber die Methode der Finiten Differenzen. Zur Losung der kompletten
zweidimensionalen Flachwassergleichung verwendet MIKE 21 die implizite Methode der alternativen Rich-
tungen (ADI-Methode). Als Gitternetztyp wird ein Vierecksraster verwendet.
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Die Zellen des Digitalen Oberflichenmodells (DOM), welche Gebaude reprasentieren, werden bei der Simu-
lation nicht beregnet, da dies zu unrealistischen Abfliissen von den Gebaduden fiihren wiirde. Dadurch wird
in der Wasserbilanz die Nichtbericksichtigung des Kanalnetzes bei der Abflusssimulation zu einem Teil wie-
der ausgeglichen.

Zur Abbildung der Geldanderauigkeit wird zunachst ein flachendeckend konstanter Rauigkeitsbeiwert nach
Strickler (kst) von 32 (m*®)/s angesetzt. Weiterhin werden bisher im Modell weder unterschiedliche Befes-
tigungsgrade beriicksichtigt noch Versickerungsansatze fur verschiedene Oberflachen angenommen. Insge-
samt stellt das Modell damit eine vereinfachte Abbildung der tatsachlichen Abflussverhaltnisse an der Ge-
landeoberflache dar. Modellverfeinerungen sind zukilnftig moglich (s. Kap. 5.2.2).

Der wichtigste Modellausgabeparameter ist der maximale Wasserstand, dieser Wert stellt den Wasserstand
fur jede Zelle dar, der sich wahrend des insgesamt 120-minttigen Simulationszeitraums (60-minitiger Nie-
derschlag, 60-minitige Nachlaufzeit) ausbildet. Daneben werden noch FlieRrichtung und maximale FlieRge-
schwindigkeit ausgegeben.

Bewertung

Zur Bewertung der in der Oberflichenabfluss-Simulation ermittelten maximalen Uberflutungstiefen, die auf
der Belastungskarte Starkregen dargestellt sind, wurde der Vorschlag aus dem DWA-Merkblatt M 119 auf-
gegriffen. Die maximalen Wasserstinde werden demnach in vier Klassen ansteigender Uberflutungstiefe
eingeteilt, denen eine qualitative Bewertung des Uberflutungsrisikos zugewiesen wird.

4.3.1.2 EINGANGSDATEN
Daten Hohenmodell

Die Gelandeoberfliche des Stadtgebiets von Diisseldorf (217 km?) wird in einem digitalen Geldndemodell
(DGM) dargestellt (Abb. 26). Das DGM wurde nach einer Uberfliegung des Stadtgebietes, die im Friihjahr
2014 stattfand, durch automatische Stereobildauswertung gewonnen und durch das Vermessungsamt der
Stadt Diisseldorf im April 2016 bereitgestellt. Die Ubergabe der DGM-Daten erfolgte in Abstimmung mit
dem Auftraggeber als gerasterter Datensatz mit einer gleichmaRigen Gitterweite von 5 m. Die Lagegenauig-
keit der topographischen Hohen betragt zumeist +/- 0,10 m. Fiir das DGM ergibt sich insgesamt eine Zahl
von ca. 8,7 Mio. Rasterzellen, fur die in der Simulation Wasserstande ermittelt werden.
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Abb. 26: DGM Diisseldorf

Gebdudedaten (ALKIS)

Neben der Gelandeform haben fir das Abflussverhalten von Niederschlagswasser im Stadtgebiet die Ge-
badude entscheidenden Einfluss. Das zur Simulation verwendete Modell wird daher zu einem digitalen Ober-
flaichenmodell (DOM) weiterentwickelt, das aus dem DGM und den Gebauden der Stadt zusammengesetzt
ist (Abb. 27).

Die Gebaude der Stadt Disseldorf wurden als aktuelle Ausspielung aus dem ALKIS-Datenbestand als DXF-
Datensatze durch das Vermessungs- und Katasteramt der Stadt Disseldorf bereitgestellt. Der Datenstand
ist Marz 2016. Die DXF-Daten wurden mit ArcGIS in das Shape-Format lberfiihrt und fiir die Erstellung des
DOM in ein gleichmaRiges Gitter mit einer Gitterweite von 5 m umgewandelt und zu dem DGM hinzuge-
rechnet.
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Abb. 27: DOM Disseldorf

Niederschlagsdaten

Als Modellregen diente ein 60-mindtiges Niederschlagsereignis mit der Wiederkehrzeit von 50 Jahren und
der Niederschlagshohe von 43,3 mm gemaR KOSTRA-DWD 2000 (Spalte 8, Zeile 52). Die Nieder-
schlagsbelastung wurde als Blockregen, also als gleichmaRig Giber 60 Minuten verteilter Niederschlag in das
Projekt importiert. Nach dem 60-minttigen Niederschlag wurde eine 60-minltige Nachlaufzeit eingestellt.
Da im Modell keine Versickerung bericksichtigt wird, ist die Ldnge der Nachlaufzeit durchaus bedeutsam
fir die raumliche Lage und Hohe der maximalen Wasserstande am Ende des Simulationszeitraums. Der
angesetzte Niederschlag entsprach damit dem Starkregenindex von 6 nach Schmitt (Schmitt 2016). Als Ver-
gleich kann auch der mittlere Niederschlag des Monats Juli herangezogen werden. Im Monat Juli fallen an
der Station Flughafen Dusseldorf im langjahrigen Mittel (1981-2010) 75,0 mm Niederschlag im gesamten
Monat (Angaben des DWD).

43.1.3 ERGEBNISSE
Oberflachenabfluss-Simulation

Die Uberflutungstiefen wurden anhand einer 2D-Simulation mit einem Niederschlagsereignis mit einer
Wiederkehrzeit von 50 Jahren ermittelt. Die sich einstellenden maximalen Wasserstdnde liegen im Stadtge-
biet zwischen 0,002 m und 7,232 m Die mittlere, maximale Uberflutungstiefe iber das gesamte Stadtgebiet
liegt bei 0,022 m.
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Oberflutung nach Starkregen (T=50a)
maximaler Wasserstand

|| gering
[ matig
hoch
I schr hoch

Abb. 28: 2D-Simulation (beispielhafte Abbildung)

Im Ergebnis zeigen die in der Simulation ermittelten Wasserstdnde eine relativ gleichmaRige Verteilung der
von Uberflutung betroffenen Gebiete im Diisseldorfer Stadtgebiet. Dies entspricht aufgrund der flachen
Morphologie im Stadtgebiet der Erwartung. Deutlich erhdohte Wasserstande von 30 cm und mehr konzent-
rieren sich in den 6stlichen, hohergelegenen Bereichen des Stadtgebietes (Gerresheim, Ludenberg, Hubbel-
rath), in natirlichen Rinnen sowie auch am slidwestlichen Rand des Stadtteils Unterbach. In den hdher
verdichteten Teilen des inneren Stadtgebiets treten erhohte Wasserstande schwerpunktmafig an Unter-
fihrungen und Durchfahrten im Bereich von Bahn- oder StraRenddammen auf. Einen weiteren Schwerpunkt
hoher Uberfluteter Bereiche bilden verlandete Altarme des Rheins in weiten Bereichen des Ostlichen
Rheinufers.

Die Darstellung von diskreten Wasserstanden aus der Simulation ist nur eine Moglichkeit, auf erhéhte Was-
serstiande hinzuweisen. Anstelle von diskreten Angaben des Wasserstands kénnen die Ergebnisse der ober-
flachlichen Abflusssimulation auch qualitativ angegeben werden. In DWA-M 119 (Tabelle 4, S. 28) wird ein
Vorschlag zur Festlegung von Gefahrenklassen gemacht, der fiir die Belastungskarte Starkregen aufgegrif-
fen wird (Abb. 28). Die Wasserstinde stellen dabei einen Anhaltswert der Uberflutungsgefahr dar, bilden
aufgrund der erforderlichen Vereinfachungen aber noch keine Planungsgrundlage fiir konkrete Mafnah-
men der Uberflutungsvorsorge.
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Ausblick

Ziel dieser Simulation ist vorrangig die stadtgebietsweite Ermittlung von Uberflutungsschwerpunkten und
die Festlegung von Prioritdaten fir detailliertere Analysen. Fiir Detailplanungen reicht die raumliche Auflo-
sung von fiinf Metern nicht aus, aullerdem sollten erganzend gekoppelte Simulationen eingesetzt werden,
bzw. zumindest ein vereinfachter Ansatz der Auswirkungen des Kanalnetzes erfolgen (Gatke et al., 2015
und Koch et al., 2016).

Aussagekraftig wird eine Belastungskarte erst, wenn sie mit weiteren rdumlichen Daten verschnitten wird.
Die Auswirkungen der relativen Starkregengefahrdung sind erst vor dem Hintergrund der Flachen- oder
Gebdudenutzungen sinnvoll auszuwerten. Eine erste Verschneidung konnte mit dem Thema Flachennut-
zung stattfinden, so dass etwa unbebauten Flachen generell eine geringere Gefdahrdung zugewiesen wird.

Generell ist eine Fortschreibung einer Starkregen-Belastungskarte sinnvoll, da sich sowohl die Gelandeober-
flache, als auch der Gebdudebestand laufend verandern. Neben den Aktualisierungen des Oberflachenmo-
dells kénnen auch bei den bei der Simulation verwendeten Parametern Veranderungen vorgenommen
werden, die durchaus zu realitatsndaheren Ergebnissen flihren kénnen. Denkbar waren hier insbesondere
(raumlich differenzierte) Parameter fir:

m spezifische Oberflachen-Rauigkeiten,
m  Verlustansatze Versickerung,

m  Verlustansatze Verdunstung.

Daneben kénnen spezifische Modellparameter (z.B. Nachlaufzeiten nach Niederschlagsende) modifiziert
werden. Zudem sind auch andere Niederschlagsverteilungen als der in dieser Studie verwendete Blockre-
gen moglich (anderer Modellregen, Naturregen, ,synthetische Regenschreiber” aus Radardaten). Auch
lassen sich Niederschlagsdaten mehrerer im Simulationsgebiet verteilter Regenschreiber in der Simulation
abbilden.

Die Starkregen-Belastungskarte dient dazu, eine plausible Abschatzung Uber die rdaumliche Betroffenheit
von Uberflutungen bei Starkregen im Stadtgebiet machen zu kénnen (Abb. 48 im Anhang).

4.3.2 SCHWERPUNKTTHEMA STADTKLIMA(WANDEL)

4.3.2.1 METHODIK
Die raumlich hochaufgeloste Analyse des Diisseldorfer Stadtklimawandels erfolgt auf Basis des Methoden-
pakets ENVELOPE. Das Paket koppelt das mesoskalige Stadtklimamodell FITNAH-3D mit den aktuellsten
Ergebnissen regionaler Klimamodell-Ensemble Rechnungen und erlaubt auf diese Weise die numerische
Simulation stadtklimatisch relevanter Parameter. Diese konnen mithilfe eines Geographischen Informati-
onssystems visualisiert und geostatistisch ausgewertet werden.

Entsprechend des Projektansatzes beziehen sich die Modellanalysen auf den thermischen Wirkungskom-
plex und stellen raumlich differenzierte Informationen zur zuklnftigen Entwicklung der Auftrittshaufigkeit
ausgewahlter klimatologischer Kenntage bereit. Aus dem Vergleich mit den Daten fiir die Referenzperiode
1971-2000, kann das zu erwartende Ausmal’ des Stadtklimawandels in Diisseldorf raumlich hochaufgelost
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analysiert werden. Die Modellrechnungen liefern Ergebnisse in einer einheitlichen horizontalen Auflésung
fiir die Gesamtstadt.

Obwohl die Ergebnisse Regionaler Klimamodelle auf einem, verglichen mit dem globalen MaRstab, sehr
feinen Rechengitter vorliegen, werden fir die Abschatzung von Klimafolgen in der Regel noch detailliertere
Aussagen bendtigt. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund notwendig, dass regionale Klimamodelle mit
einer sehr guten raumlichen Aufldsung von gegenwartig bis zu 12,5 km dennoch nicht in der Lage sind, die
relevanten lokalen Handlungsfelder wie fein strukturierte Walder, unterschiedliche landwirtschaftliche
Kulturen oder Stadte raumlich aufzuldsen und in den Klimaprojektionen ausreichend zu bericksichtigen.

Diese Aufgabe kdonnen an den entsprechenden Raum angepasste mesoskalige Simulationsmodelle Uber-
nehmen. Sie sind aufgrund ihrer hoheren raumlichen Auflosung in der Lage, die Vielfalt und Heterogenitat
der naturrdaumlichen Gliederung einer Landschaft auf die Verteilung der meteorologischen GréRen zu erfas-
sen.

Abb. 29 zeigt schematisch den verfolgten Downscaling-Ansatz ausgehend von der globalen Klimaprojektion
bis hin zum Stadtklimamodell.

Mesoskalige dreidimensionale Simulationen werden dabei nicht parallel zu einem regionalen Klimamodell
ausgefiihrt, vielmehr erfolgt die Ubertragung der regionalen Ergebnisse auf die lokale Ebene durch ein sta-
tistisch-dynamisches Verfahren. Dabei werden die gréRerskaligen Ergebnisse statistisch ausgewertet und
mit den Ergebnissen einer Vielzahl mesoskaliger Simulationen verknipft. Es werden keine lokalen Klima-
szenarienrechnungen fir die nachsten Dekaden durchgefiihrt, sondern die Ergebnisse der regionalen
Klimamodelle , intelligent” auf kleinere Raumeinheiten interpoliert, wobei eine Beriicksichtigung der loka-
len Besonderheiten einer Landschaft mit unterschiedlicher Landnutzung und Relief erfolgt.

Ausgehend von einer definierten Fragestellung, werden die Ergebnisse der regionalen Klimaszenarienrech-
nungen problemspezifisch ausgewertet, so dass sie als ibergeordnete Eingangsdaten fiir das mesoskalige
Modell verwendet werden kdnnen. Beispielhaft soll das Vorgehen anhand der Fragestellungen , Wie dandert
sich die Warmebelastung in Stadten in der Zukunft (Hitzestress)?“ bzw. , Wie viele Tage mit Hitzestress sind
in der Zukunft zu erwarten?” beschrieben werden.
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Abb. 29: Downscaling globaler Klimaprojektionen (iber die regionale Skala bis hin zur lokalen Skala (DWD 2016d)

Die Warmebelastung fiir den Menschen kann anhand eines Warmehaushaltsmodells abgeschatzt werden,
bei dem der Warmeaustausch einer Norm-Person mit seiner Umgebung berechnet wird (,,Klima-Michel®).
Als Kriterium werden dabei Indikatoren wie die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET*), die erwartete
durchschnittliche Empfindung (PMV?) oder der Universelle thermische Klimaindex (UTCI®) berechnet, die
jeweils eine MaRzahl fiir die Komfortbedingungen des Menschen widerspiegeln.

Bei der Berechnung der Indikatoren miissen als wichtigste meteorologische EingangsgroRRen die Lufttempe-
ratur, die Windgeschwindigkeit, der Dampfdruck und die Strahlungstemperatur am Aufenthaltsort bekannt
sein. Diese meteorologischen Parameter unterscheiden sich innerhalb stadtischer Strukturen in weiten
Grenzen. In Abhangigkeit von den stadtspezifischen Faktoren (z.B. Bebauungshohe, Versiegelung, Durch-
grinungsgrad) und der Charakterisierung der groRraumigen Wettersituation (z.B. Wind, Luftmasseneigen-
schaften), kénnen mit Hilfe eines mesoskaligen Modells diese Verteilungen innerhalb eines urbanen Rau-
mes detailliert berechnet werden. Wahrend die stadtspezifischen EingangsgroRen bekannt sind oder fiir die
Zukunft vorgegeben werden missen, konnen Wetterlageninformationen aus den Ergebnissen der regiona-
len Klimamodelle abgeleitet werden.

Zur Beantwortung der Ausgangsfragen kann die Auswertung der regionalen Klimaszenarienrechnungen
problemspezifisch eingeengt werden. Die regionalen Klimamodelle liefern aufgrund interner Variabilitat far
verschiedene Rechenlaufe bei gleichem Emissionsszenario (z.B. RCP 8.5) durchaus unterschiedliche Resulta-
te. Um sich von den Zufalligkeiten einer bestimmten Realisierung eines regionalen Klimaszenarios zu l6sen,

4 PET = Physiological Equivalent Temperature

®> PMV = Predicted Mean Vote
® UTCI = Universal Thermal Climate Index
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ist es empfehlenswert, die Ergebnisse dieser Rechnungen statistisch zu analysieren und daraus die notwen-
digen EingangsgroRen flr das mesoskalige Modell zu generieren. Die aus den Zeitreihen berechneten Hau-
figkeitsverteilungen fiir Wind, Temperatur und relativer Feuchte liefern neben der Aufteilung in entspre-
chende Werteabschnitte auch die Eckpunkte innerhalb derer sich die regionalen Ergebnisse fiir alle Tage
der nachsten 100 Jahre bewegen (niedrigster Wert, hochster Wert; Abb. 30).

Abb. 30: Haufigkeitsverteilungen von Temperatur, Windgeschwindigkeit und relativer Feuchte

Werden diese Auswertungen fiir die meteorologischen Parameter durchgefiihrt, spannen die daraus abge-
leiteten Extremwerte (Minimum und Maximum) einen Raum auf, in dem alle berechneten regionalen me-
teorologischen Situationen liegen und von dessen Seitenflichen eingehiillt werden’ (Abb. 31) - in dem
Raum befinden sich nun z.B. alle 14 Uhr-Situationen, die sich in der Zukunft im Sommer abspielen (Abb. 32).
In Anlehnung an ein vom Deutschen Wetterdienst vorgestelltes Verfahren, werden fiir gréRerskalige mete-
orologische Situationen fiir jeden der acht durch den Wiirfel definierten Eckpunkte die Verteilungen der
lokalen Wind-, Temperatur- und Feuchteverhéltnisse mit dem mesoskaligen Modell berechnet (Friih et al.
2011). Dabei bilden die mit dem mesoskaligen Modell berechneten Temperaturen in 2 m Gber Grund flr
verschiedene regionale Szenarien die Grundlage fiir die weitere Bearbeitung (Umin, Trminy Mmin DZW. Umax, Trmax

Mfmax)-

7 Engl.: ,envelope” = Einhiillende
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Abb. 31: Begrenzungsraum fiir die ausgesuchten Wettersi- Abb. 32: Verteilung der 14-Uhr Situationen im Zu-
tuationen standsraum

Basierend auf den Haufigkeitsverteilungen der Parameter des Regionalmodells, werden eine grofle Anzahl
von meteorologischen Situationen (Wetterlagen) festgelegt, die in ihrer statistischen Gesamtheit die Ein-
zelverteilungen wiedergeben. Diese Vorgehensweise befreit von den individuellen Ergebnissen eines Szena-
rienlaufs des jeweiligen regionalen Modells, die fiir eine andere Realisierung durchaus abweichen kénnen

Die Bestimmung der Verteilungen von Wind, Temperatur und relativer Feuchte fiir ein Stadtgebiet und eine
bestimmte meteorologische Situation der regionalen Klimarechnung erfolgt nunmehr nicht durch eine ei-
gene mesoskalige Rechnung fiir diese Wetterlage, sondern aus der anteilsmaRigen Wichtung der Resultate
der mesoskaligen Simulationen fiir die acht Eckpunkte des Wiirfels, der die Gesamtheit aller Wetterlagen
des ausgesuchten Zeitabschnittes umspannt (z.B. ein Sommer, eine Dekade, ein Jahrhundert; Abb. 33).
Dabei wird jeweils eine lineare Anderung vorausgesetzt, was fiir einzelne, ausgewéhlte Situationen eine
hinreichend genaue Naherung darstellt.

Flir jeden Tag eines ausgesuchten Zeitfensters kann die rdumliche Verteilung von beispielsweise Wind,
Temperatur und relativer Feuchte in einem Stadtgebiet berechnet und daraus der PET-Wert als Kriterium
fir die Warmebelastung des Menschen abgeleitet werden. Anhand der Einzelergebnisse kann schlieflich
auch die Gesamtzahl der Tage mit Warmebelastung pro Jahr bestimmt werden.

Wie alle Modelle sind Regionale Klimamodelle nur Abbilder der Wirklichkeit und somit nicht ,perfekt”. Die
Ergebnisse von Klimamodellen beinhalten einen gewissen Anteil an Modellunsicherheit, der aus der Struk-
tur des Modells, den verwendeten Techniken und Ansatzen sowie der Parametrisierung bestimmter Pro-
zesse resultiert. Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, nicht nur die Simulationsergebnisse eines Modells,
sondern mehrerer Modelle zu verwenden - ein sogenanntes Modellensemble. Diesem Ansatz folgend wur-
de fir die Modellierung der zuklnftigen thermischen Belastung der Stadt Disseldorf auf ein Ensemble be-
stehend aus 8 Regionalen Klimamodellen zurilickgegriffen (vgl. Kapitel 4.3.2.2).

Flr die Auswertung der Ergebnisse eines Modellensembles stehen verschiedene Methoden zur Verflgung.
So ist es moglich die Ergebnisse zu aggregieren und einen Ensemble-Mittelwert auszuwerten oder aus den
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Ensemblewerten statistische Werte wie bspw. Quantile abzuleiten. Auch komplexe statistische Ansatze wie
bspw. das Bayes-Verfahren werden bei der Auswertung von Modellensembles verwendet (vgl. Fischer et al.
2012). Weiterhin stellt sich die Frage, ob alle Ensemble-Mitglieder gleichberechtigt betrachtet oder eventu-
ell nach ihrer Giite (die zu definieren ware) gewichtet werden sollen. Jede Methode hat Vor- und Nachteile,
die an dieser Stelle nicht tiefergehend diskutiert werden kénnen.

Abb. 33: Schema zur Berechnung der meteorologischen Variablen fiir einzelne Wettersituationen aus den Ergebnissen der acht
Basis-Simulationen

Fir diesen Bericht wurden die Mitglieder des Regionalmodell-Ensembles gleichberechtigt angesehen und
die Unterschiede in den Ergebnissen als Modellvariabilitat betrachtet. Bei der Auswertung wurde jeweils
der Wert betrachtet, den mindestens fiinf der acht Modelle erreichen oder Gberschreiten (Abb. 34). Diese
Vorgehensweise schliet einerseits kein Modell von vornherein aus, andererseits werden die Ergebnisse
nicht von stark abweichenden Werten eines Einzelmodells verzerrt wie es bspw. bei der Bildung des arith-
metischen Mittels moglich ware.
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GCM RCM TN
MPI-ESM  CCLM4-8-17 8
CNRM-CM5 CCLM4-8-17 7
CNRM-CM5 RCA4 6
EC-EARTH RCA4 5
HadGEM2-ES  RCA4 4
CM5A-MR RCA4 3
MPI-ESM RCA4 2
MPI-ESM  REMO2009 1
GCM RCM TN
MPI-ESM  CCLM4-8-17 0
CNRM-CM5 CCLM4-8-17 0
CNRM-CM5 RCA4 1
EC-EARTH RCA4 1
HadGEM2-ES  RCA4 1
CM5A-MR RCA4 2
MPI-ESM RCA4 4
MPI-ESM  REMO2009 2

Abb. 34: Auswahl von Ergebnissen aus dem Modellensemble

4.3.2.2 EINGANGSDATEN
Die fiir die Modellierung der acht Eckpunkte der ENVELOPE-Box mit dem mesoskaligen Klimamodell FIT-
NAH-3D notwendigen Eingangsdaten miissen zum einen die Landschaft charakterisieren, fir welche die
Studie durchgefihrt werden soll, und zum anderen auch die grofRerskaligen meteorologischen Rahmenbe-
dingungen wie Wetterlage oder Klimaszenario definieren (Abb. 35).

Abb. 35: Eingangsdaten fiir die Modellrechnung
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Geodaten

Als Geodaten werden Geldandeinformationen (z.B. Gelandehdhe, Neigung, Orientierung) sowie Informatio-
nen Uber die Nutzungsstruktur (z.B. Verteilung der Landnutzung, Digitales Landschaftsmodell) benétigt. Alle
Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert fiir eine Rasterzelle bereit zu stellen. Die Geodaten
wurden im April 2016 durch das Vermessungs- und Katasteramt (DGM) und das Stadtplanungsamt (Real-
nutzungskartierung, Stand: 2015) Ubermittelt und durch die Stadt Dusseldorf zur Verfligung gestellt.

Klimadaten

Flr Europa stehen aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfligung: RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5.
Die Zahl in der Bezeichnung der Szenarien benennt den mittleren Strahlungsantrieb in W m'z, der in ihrem
projizierten Verlauf zum Ende des 21. Jahrhunderts erreicht wird® (Moss et al. 2010), (Abb. 36):

— Das Szenario RCP 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis zum
Jahr 2040 auf ca. 3 W m™. Zum Ende des Jahrhunderts sinkt dieser langsam, aber stetig auf 2,6
W m™ab. Die globale Mitteltemperatur wiirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht tiberschreiten.

— RCP 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis etwa zur Mitte des
21. Jahrhunderts, der danach nur noch geringfligig bis etwa 2075 steigt und in der Folge stagniert.

— Das Szenario RCP 8.5 weist hingegen den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der sich bis
zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und einen Anstieg der globalen Mitteltemperatur um
4,8 °C gegeniiber dem Zeitraum 1985-2005 bewirken wiirde’.

Nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes befinden wir uns, gemessen an den globalen CO,-
Emissionen, aktuell auf dem ,,Pfad”“ des RCP 8.5-Szenarios (Peters et al. 2013). Auch ein abrupter weltweiter
Rickgang des CO,-AusstoRes wiirde, aufgrund der Tragheit des Klimasystems, in Kirze keine signifikante
Anderung herbeifiihren.

8RCP = Representative Concentration Pathways
° Nach Berechnungen des Deutschen Klimarechenzentrums (DKRZ) mit dem Modell MPI-ESM LR
(https://www.dkrz.de/Klimaforschung/konsortial/ipcc-ar5/ergebnisse/Mitteltemperatur)
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Abb. 36: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien (Cubasch et al. 2013), die schwarze Linie re-
présentiert Messwerte.

Um die zukiinftige Entwicklung des Stadtklimas mit dem Methodenpaket ENVELOPE analysieren zu kdnnen,
werden Daten bendtigt, die in hinreichender raumlicher Auflosung Aussagen Uber die moglichen Eigen-
schaften des Klimas der nachsten Jahrzehnte zulassen. Dies ist durch die Verwendung von Regionalen
Klimamodellen moglich, die dazu verwendet werden, globale Klimaszenarien auf die regionale Skala zu
projizieren (Downscaling). Prinzipiell kommen dynamisch numerische oder empirisch statistische
Downscaling-Verfahren zur Anwendung (Christensen et al. 2007). Beim dynamisch numerischen
Downscaling wird in das grobmaschige Gitter des Globalmodells (GCM™) ein wesentlich héher aufgeldstes
Gitter des Regionalmodells (RCM'") eingebettet und die Atmospharenphysik unter Verwendung raumlich
hoher aufgeloster Eingangsvariablen wie Orographie, Boden und Vegetation neu berechnet (vgl. Pavlik et
al. 2012). Die Ausgabedaten des Globalmodells dienen dabei als meteorologischer Antrieb an den Réndern
des regionalen Gitters. Beim empirisch-statistischen Downscaling werden statistische Beziehungen zwi-
schen groRraumigen Mustern der globalen Zirkulation und meteorologischen Eigenschaften von Stationsda-
ten abgeleitet und auf die Ergebnisse der Zukunftsszenarien des jeweils verwendeten GCMs angewendet
(vgl. Benestad et al. 2008).

Flr die Analyse der zukiinftigen thermischen Belastung der Stadt Disseldorf wurden die Daten eines En-
sembles regionaler Klimamodelle von EURO-CORDEX verwendet. EURO-CORDEX erstellt Ensembles von
Klimasimulationen basierend auf einer Vielzahl von Downscaling-Modellen angetrieben von verschiedenen
globalen Klimamodellen flr Europa. EURO-CORDEX ist der europdische Zweig der CORDEX-Initiative, welche
regionale Projektionen des Klimawandels fiir alle terrestrischen Gebiete der Erde im Rahmen des Zeitplanes
des flinften IPCC Assessment Reports (AR5) und dariber hinaus erstellt. Die Hauptziele der CORDEX-

1% Global Climate Model (Globales Klimamodell)

1 Regional Climate Model (Regionales Klimamodell)
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Initiative sind die Bereitstellung eines koordinierten Rahmenwerks zur Modellevaluierung, eines Klimapro-
jektionsrahmens und einer Schnittstelle fiir die Nutzer von Klimasimulationen zur Impaktforschung, fir
Studien der Klimaanpassung und des Klimaschutzes (Giorgi et al., 2009).

Die EURO-CORDEX Daten sind fir die wissenschaftliche und kommerzielle Nutzung frei verfligbar und wer-
den im Internet Gber mehrere Knoten der Earth System Grid Federation (ESGF) bereitgestellt. Verwendet
wurden tagliche Daten mit einer raumlichen Auflésung von ca. 12,5 km (0,11 °). Tab. 3 listet die zum Zeit-
punkt der Durchfiihrung der ENVELOPE-Methode (08/2016) verfligbaren Modellrechnungen von EURO-
CORDEX auf, welche die Grundlage fiir das zusammengestellte Ensemble bilden. EURO-CORDEX ist ein fort-
laufendes Projekt. Die Datenbanken mit den verfiigbaren Modellergebnissen werden permanent aktuali-
siert. Somit sind in der Zeit bis zur Erstellung dieses Berichtes weitere Modelllaufe fiir Europa hinzugekom-
men, die jedoch im Rahmen von KAKDUS nicht mehr beriicksichtigt werden konnten.

Tab. 3: Mitglieder des fiir die Diisseldorfer Modellrechnungen zusammengestellten Ensembles der Modellsimulationen der EURO-
CORDEX Initiative (Stand: 08/2016).

GCM RCM
MPI-ESM CCLM4-8-17
CNRM-CM5 CCLM4-8-17
CNRM-CM5 RCA4
EC-EARTH RCA4
HadGEM2-ES RCA4
CM5A-MR RCA4
MPI-ESM RCA4
MPI-ESM REMO2009

Die Auswahl der entsprechenden Daten aus dem Gitter der Modellsimulationen, welches Europa flachen-
deckend tberspannt, erfolgte durch die Ermittlung des dem Stadtzentrum von Dusseldorf am néachsten
gelegenen Gitterpunktes (Abb. 37). Bei der Extraktion von punktbezogenen Klimamodelldaten aus einem
raumlichen Gitter wird die Einbeziehung der umliegenden acht Gitterpunkte empfohlen, wobei die Daten
der insgesamt neun Gitterpunkte rdumlich gemittelt werden, um eine reprasentative Zeitreihe zu erhalten
(DWD 2016b). Nach dieser Vorgehensweise wurden die Daten fiir jedes der insgesamt 8 Ensemble-
Mitglieder zusammengestellt und zur Verwendung fiir das Methodenpaket ENVELOPE aufbereitet.

Durch die Verwendung von 8 Modellketten bestehend aus der Kombination von Globalmodel und Regio-
nalmodell sowie der Auswahl eines Emissionsszenarios (RCP 8.5) ergeben sich fiir die Referenzperiode und
die beiden Zukunftsperioden jeweils 8 Werte pro betrachteter Variable und Zeitschritt.
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Abb. 37: Lage der aus dem Modellgitter ausgewéhlten Gitterpunkte

Mit den Ergebnissen der ENVELOPE-Rechnungen kdnnen rdumliche Aussagen Uber die absoluten Werte der
KenngroRen getroffen werden (siehe Kap. 4.3.2.3). Zur Ableitung von Planungshinweisen wurden hingegen
relative Unterschiede im Stadtgebiet dargestellt, um verschieden belastete Bereiche in Abhangigkeit vom
regionalen Werteniveau hervorzuheben (Kap.4.3.2.3). Dafiir wurden die KenngréRen Uber eine z-
Transformation standardisiert. Nach dieser Standardisierung besitzen die betrachteten Werte einen Erwar-
tungswert von 0 und eine Standardabweichung von 1, sodass verschiedene Parameter miteinander sowie
mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen vergleichbar sind*’. Der z-Transformation liegen alle Werte
aus der Referenzperiode sowie den Zukunftsperioden zugrunde, um deren Vergleichbarkeit zu gewdahrleis-
ten.

Die Einteilung der Belastung erfolgte in Abhadngigkeit vom jeweiligen z-Wert in finf Stufen und reicht von
sehr glinstig bis sehr unglinstig (Tab. 4: Bewertungsstufen der thermischen Belastung und zugehorige z-
Werte). Die Stufung der z-Werte richtet sich dabei nach der Standardabweichung. Somit bedeutet bspw.
ein z-Wert im Bereich > 1 und < 2, dass es sich um einen Wert handelt, der den Mittelwert um mehr als
eine Standardbweichung Uberschreitet, jedoch unter dem Betrag der zweifachen Standardabweichung
verbleibt. Negative z-Werte bilden in diesem Zusammenhang sehr glinstige bis glinstige Belastungssituatio-
nen ab und positive z-Werte gelten fiir Bereiche, die weniger glinstige bis sehr unglinstige Belastungen
aufzeigen.

12 Bei der z-Transformation wird von jedem Ausgangswert der Variablen das arithmetische Gebietsmittel abgezogen und durch die
Standardabweichung aller Werte geteilt. Daraus ergeben sich Bewertungskategorien, deren Abgrenzung durch den Mittelwert (= 0)

und positive sowie negative Standardabweichungen festgelegt sind.
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Die fur die z-Transformation bendtigten statistischen Parameter der Ausgangsdaten, wie Mittelwert und
Standardabweichung, basieren auf der jeweils betrachteten Flachenkulisse im Stadtgebiet Dusseldorfs, d.h.
fir die Tropenndachte auf Siedlungsflichen und Flachen mit Mischnutzung bzw. fir die PET-
Uberschreitungstage auf Siedlungs- und Gewerbeflichen sowie ebenfalls Flichen mit gemischter Nutzung.

Tab. 4: Bewertungsstufen der thermischen Belastung und zugehérige z-Werte

Belastungsstufe z-Wert
sehr glnstig <-1

glnstig >-1und<0
weniger glnstig > Qund <1
ungunstig > 1und<2
sehr unguinstig > 2

4.3.2.3 ERGEBNISSE
Betrachtete Parameter

Flr die Stadt Dusseldorf und das umliegende Untersuchungsgebiet wurden bioklimatisch relevante Kenn-
groRen verschiedener Zeitraume fiir jeden einzelnen Punkt eines 25 m-Rasters berechnet, um den Einfluss
des Klimawandels auf den thermischen Wirkkomplex zu erfassen. Dabei wurde fiir die Nacht die Anzahl an
Tropenndchten (T 2 20 °C) und fiir den Tag die Anzahl an PET-Uberschreitungstagen (PET > 36 °C*®) be-
trachtet. Die Ergebnisse beschreiben jeweils den Mittelwert tiber einen Zeitraum von 30 Jahren, bezogen
auf die Referenzperiode (1971-2000) sowie die beiden Zukunftsperioden (2041-2070 und 2071-2100).

Raumliche und strukturspezifische Entwicklung der thermischen Belastung in Diisseldorf

Fir die Siedlungsflachen innerhalb des Stadtgebietes von Diisseldorf stellten Tropennadchte in der Vergan-
genheit eher eine Ausnahme dar (in der Referenzperiode im Mittel 0,9 Tropennachte pro Jahr), in Zukunft
ist mit 5,8 bzw. 13,3 Tropennéachten pro Jahr flr den Zeitraum von 2041-2070 bzw. 2071-2100 ein regelma-
Riges Auftreten projiziert. Dieser relativ starke Anstieg zeigt deutliche Unterschiede innerhalb des Stadtge-
biets mit einer Tendenz zu hoheren Werten im Kernbereich (Abb. 49 und Abb. 50 im Anhang). So sind
Stadtbezirke mit einem relevanten Anteil von Stadtteilen, die im Randbereich von Disseldorf liegen we-
sentlich geringer thermisch belastet als die zentrumsnahen Bezirke (Abb. 38).

Die Varianz liegt in den verschiedenen Flachennutzungen und den damit verbundenen Auswirkungen be-
grindet. So weist die Zentrumsbebauung aufgrund ihrer hohen Bebauungsdichte, des hohen Gebaudevo-
lumens und hohen Anteils versiegelter Flachen hohere Werte auf als z.B. Einzel- und Reihenhausbebauung,
die durch eine aufgelockerte Bauweise und einen gewissen Griinanteil gekennzeichnet ist. Abb. 39 verdeut-
licht darlber hinaus, dass auf den Flachen, die bereits in der Referenzperiode hohere (absolute) Werte
aufweisen, zusatzlich héhere Zunahmen in Relation zu anderen Flachen zu erwarten sind. Verglichen mit
den Siedlungsflachen sind Griin- und insb. unversiegelte Freiflaichen durch deutlich geringere Werte ge-
kennzeichnet, was deren Bedeutung flir das Stadtklima unterstreicht, wahrend Wasserflachen, aufgrund

3 Tage mit einer starken Warmebelastung (VDI 2004)
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ihres individuellen Warmehaushalts, in Bezug auf die nachtliche Belastung nur eine geringe bis keine aus-
gleichende Wirkung aufweisen.

Abb. 38: Mittlere jahrliche Anzahl an Tropennéchten in der Referenzperiode und den Zukunftsperioden fiir die Stadt Diisseldorf und
ihre Stadtbezirke

Abb. 39: Mittlere jahrliche Anzahl an Tropenn&chten in der Referenzperiode und deren Zunahme in den Zukunftsperioden in Ab-
héngigkeit von der Fldchennutzung
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Fiir die Tagsituation wird die Anzahl an PET-Uberschreitungstagen betrachtet. Auch fiir diese sind in Bezug
auf Siedlungs- und Gewerbeflachen in der Gesamtstadt ein starker Anstieg von 6,4 Tagen in der Referenz-
periode auf 13,0 bzw. 19,1 Tage in den Zukunftsperioden und deutliche raumliche Unterschiede zu ver-
zeichnen (Abb. 40). Neben den zentrumsnahen Stadtbezirken 01, 02 und 03 treten die durch Gewerbe und
einen hoheren Versiegelungsanteil gepragten Stadtbezirke 09, 04 und 05 mit tGberdurchschnittlichen Wer-
ten deutlich hervor (19,2 bis 27,3 Uberschreitungstage in 2071-2100). Dies spiegelt sich auch in den Ergeb-
nissen der PET-Uberschreitungstage in Abhangigkeit der Nutzungsflichen wider: (versiegelte) Freiflichen
weisen die hochsten, Griinflachen deutlich geringere Werte sowie jeweils Zunahmen auf (Abb. 41). Dies ist
insb. auf den Schattenwurf von Bdumen und damit reduzierter Einstrahlung zurlickzufiihren — ein Effekt der
auch durch dichte, vielgeschossige Bebauung erreicht werden kann (geringe Werte der Zentrumsbebau-
ung). Verkehrsflachen treten besonders hervor. Aufgrund der zugrunde liegenden horizontalen Auflosung
von 25 m kdnnen diese jedoch nicht fein genug aufgeldst erfasst werden, um eine Bewertung der bioklima-
tischen Situation innerhalb dieser Flachen vorzunehmen.

Abb. 40: Mittlere jéhrliche Anzahl an PET-Uberschreitungstagen in der Referenzperiode und den Zukunftsperioden fiir die Stadt
Disseldorf und ihre Stadtteile
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Abb. 41: Mittlere jéhrliche Anzahl an PET-Uberschreitungstagen in der Referenzperiode und deren Zunahme in den Zukunftsperio-
den in Abhéngigkeit von der Fldchennutzung

Die nachtliche thermische Belastung der Siedlungsflachen innerhalb des Stadtgebiets von Disseldorf wurde
anhand der relativen Unterschiede zwischen den einzelnen Flachen festgelegt, um besonders belastete
Gebiete hervorzuheben.

Der Flachenanteil der in der Referenzperiode in der Nacht thermisch belasteten Flachen mit Wohnbebau-
ung betragt bei Zusammenfassung der Kategorien ,unglinstig” und ,sehr unglinstig” 20 %. Dabei findet sich
eine Konzentration dieser Flachen in der verdichteten Innenstadt. Die duBeren Stadtbereiche Disseldorfs
sind vornehmlich durch die Belastungskategorien ,sehr giinstig” bis ,weniger giinstig” charakterisiert (Abb.
51 und Abb. 52 im Anhang). In der ersten Zukunftsperiode (2041-2070), unter den Annahmen des Emissi-
onsszenarios RCP 8.5, umfassen die thermisch stark belasteten Flachen der Kategorien ,ungiinstig” und
»sehr ungiinstig” mit 97 % fast alle Wohnbereiche Diisseldorfs. Uber das AusmaR der Belastung, also die
Quantitat, kann mittels dieser Methodik keine Aussage getroffen werden. Die aufgezeigten Ergebnisse ver-
deutlichen aber, dass auf den in der Referenzperiode bereits belasteten Flachen im Zeitverlauf auch die
Intensitdt der Belastung steigt — die thermische Belastung weitet sich also sowohl raumlich im Stadtgebiet
als auch von ihrer Intensitat her aus.

Flr die Belastung am Tage werden neben Siedlungs- auch Gewerbeflachen betrachtet, um die Aufenthalts-
qualitat der Beschaftigten zu bericksichtigen. Im Gegensatz zu den Tropennachten ergibt sich kein eindeu-
tiges raumliches Muster. Dies liegt daran, dass typischerweise stark belastete Gewerbeflachen genauso wie
(versiegelte) Freiflachen verteilt Gber das Stadtgebiet auftreten. In der Referenzperiode bereits belastete
Flachen der Kategorien ,unglinstig” und ,sehr ungiinstig” umfassen mit 21 % einen vergleichbar grofRen
Anteil wie bei den Tropennachten, wohingegen die Ausweitung belasteter Flachen in Zukunft geringer aus-
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fallt und in der Periode von 2041-2070 etwas mehr als die Halfte (53 %) der Siedlungs- und Gewerbeflachen
als ,,ungiinstig” und ,,sehr unglinstig” eingeordnet werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu bericksichtigen, dass die Darstellung der relativen Belastung
unabhangig von der Zunahme der Intensitdt der Belastung verlduft. Dies wird am Beispiel der PET-
Uberschreitungstage deutlich. Die Warmebelastung am Tage nimmt in Zukunft zwar zu, doch entspricht die
Zunahme starker der raumlichen Verteilung der heute bereits belasteten Gebiete als dies bei den Tropen-
nachten der Fall ist, sodass sich das Muster der im mittleren Vergleich zum gesamten Stadtgebiet starker
belasteten Gebiete nur geringfligig andert. Aullerdem muss bedacht werden, dass beide KenngréBen erst
nach Uberschreitung eines Schwellenwertes relevant werden: In Tropennichten werden 20 °C Lufttempe-
ratur nicht unterschritten, an einem PET-Uberschreitungstag wird eine PET von 36 °C oder hoher erreicht™.
Eine zunehmende Belastung ist beiden KenngréRen gemein, ob damit letztlich ein Uberschreiten des
Schwellenwerts verbunden ist, hangt jedoch auch vom Ausgangswert in der Referenzperiode ab.

Weiterhin ist zu beachten, dass das betrachtete Emissionsszenario RCP 8.5 den starksten Anstieg des Strah-
lungsantriebes der fiir Europa verfligharen Klimaszenarien aufweist. Dieses Szenario wird auch als ,weiter
wie bisher“-Szenario bezeichnet mit den Annahmen, dass global betrachtet Energie weiterhin vornehmlich
aus fossilen Energietragern gewonnen wird, die Weltbevolkerung bis zum Ende des Jahrhunderts auf ca.
12 Mrd. steigt und der CO,-AusstoR sich verdreifacht. Somit wird fiir die Stadt Diisseldorf bei dieser Be-
trachtung der ,schlimmste” Fall der klimatischen und auch klimapolitischen Entwicklungen angenommen.
Die Ausfiihrungen in Kap. 4.3.2.2 deuten darauf hin, dass diese Entwicklung unter heutigen Gesichtspunk-
ten durchaus nicht abwegig ist.

Die Zunahmen der bioklimatischen Kenntage sorgt in Zukunft durch ihr regelmaRiges Auftreten fiir veran-
derte Lebensbedingungen, die Anpassung erfordern. Auch gibt es einzelne Bereiche in der Stadt, die bereits
heute (und noch mehr in Zukunft) deutlich stérker betroffen sind. Fur die Ableitung von Betroffenheiten
und MaRnahmen sind genau diese relativen Anderungen der KenngréRen und die im Vergleich zum {brigen
Stadtgebiet auftretenden besonders belasteten Gebiete relevanter als die absoluten Werte der Kenngro-
Ren.

Besonderes Augenmerk sollte auf der nachtlichen Belastung liegen. Gerade im Kernbereich Disseldorfs
wird ein vermehrtes Auftreten von Tropennachten projiziert, die einen erholsamen Schlaf erschweren und
damit insbesondere fiir sensible Bevolkerungsgruppen eine gesundheitliche Belastung darstellen kénnen —
zumal die Anpassungskapazitdt des Menschen auf diese Form der Belastung geringer einzustufen ist als z.B.
an Hitzestress am Tage®™. AnpassungsmaRnamen sollten zum einen auf die (sich in Zukunft ausdehnenden)
besonders belasteten Bereiche zielen. Zum anderen darf nicht vergessen werden, dass nachts ein grofSer
Teil des Stadtgebietes als Aufenthaltsbereich des Menschen mit seinem Beddrfnis nach erholsamen Schlaf
angesehen werden muss.

Y PET-Werte ab 29 °C kennzeichnen immerhin eine maRige Warmebelastung (VDI 2004).
Y Fir beide KenngroRen gilt aber auch, dass eine gewisse Anpassung des Menschen daran, was als angenehme bzw. belastende

Bedingungen gelten, im Zeitverlauf bis Ende des Jahrhunderts zu erwarten ist.
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Demgegeniiber sind die Aufenthaltsbereiche des Menschen am Tage klarer definiert — Arbeitsstelle bzw.
Kindergarten/Schule, der Weg dahin sowie zu Einkdufen, Arztbesuchen, der Aufenthalt auf Spielplat-
ze/Sportflachen, etc. — so dass AnpassungsmalRnahmen gezielter verortet werden kénnen. Die Ergebnisse
zeigen, dass bereits heute ein gewichtiger Teil des Stadtgebiets von einer starken Warmebelastung betrof-

fen ist und somit Bedarf an geeigneten MaRnahmen besteht.
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5. Gesamtstrategie — Fahrplan fiir den Diisseldorfer Anpas-

SUngsprozess

Nachdem im Rahmen der Betroffenheitsanalyse die raumlichen und funktionalen Schwerpunkte der Kli-
mawandelauswirkungen identifiziert werden konnten, gilt es im folgenden Schritt einen gesamtstrategi-
schen Handlungsrahmen zum zukiinftigen Umgang mit den identifizierten Klimaveranderungen zu entwi-
ckeln, der in einer integrierten Betrachtung ein Leitbild sowie die zukiinftige Zielrichtung definiert und da-
rauf aufbauend die nétigen MaRnahmen fiir die Anpassung der Landeshauptstadt Disseldorf aufzeigt.

5.1 ZIELE DER KLIMAANPASSUNG

Das Klimaanpassungskonzept der Landeshauptstadt Disseldorf verfolgt das lbergeordnete Ziel, die Anfal-
ligkeit der Stadt gegeniiber den Auswirkungen der erwarteten Temperatur- und Niederschlagsverhaltnissen
zu mindern. Um geeignete Strategien und MaRBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel ableiten zu
kénnen, wurde dieses Ubergeordnete Ziel in Abstimmung mit der fachibergreifenden Projektguppe in dif-
ferenzierten Teilzielen weiter konkretisiert (vgl. Abb. 42). Letztere wurden zunachst in drei Zielkatalogen fur
die folgenden drei zuvor betrachteten Wirkungsfelder Gebdude und Infrastrukturen (Gl), Umwelt (U), und
Mensch (M) zusammengetragen. Die Ziele leiten sich aus den im Rahmen der Betroffenheitsanalyse als
prioritdr eingestuften Handlungserfordernissen ab. Ergdnzt werden die drei Kataloge durch eine Zusam-
menstellung Ubergreifender strategischer Ziele (S), die - Gber die Wirkungsfelder hinaus - notwendige Rah-
menbedingungen fir eine erfolgreiche Umsetzung der Klimaanpassung in Diusseldorf formulieren.

\ 1 Erh8hung der Klimaresilienz durch Ausbau der Vorsorge und
=~\{—kr des Reaktionsvermigens der Stadt sowie der Blrgerinnen und Biirger

Leithild
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Abb. 42: Prozess der Zielentwicklung



Klimaanpassungskonzept fur die Landeshauptstadt Dusseldorf 65

EXKURS - Leitbild ,,Doppelte Innenentwicklung”

Die Einwohnerzahl der Landeshauptstadt Diisseldorf wachst seit 15 Jahren nahezu kontinuierlich und auch
zuklnftig wird vorerst ein weiteres Wachstum erwartet. Daraus resultiert ein hoher Bebauungsdruck, dem
vor allem durch MaRnahmen zur Innenentwicklung begegnet werden soll, da die weitere bauliche Inan-
spruchnahme des AuRenbereichs mit einer Vielzahl ungewollter Effekte einhergeht (Verlust von 6kologi-
schen Funktionen, Zunahme des Verkehrsaufkommens, Bedarf fiir neue Infrastrukturen etc.). Seit vielen
Jahren gilt daher der planerische Grundsatz , Innenentwicklung vor Aullenentwicklung”. Es stellt sich die
Frage, wie sich die daraus resultierende zunehmende bauliche Dichte mit den Anforderungen der Klimaan-
passung vereinbaren ldsst, zu denen sie scheinbar im Widerspruch steht.

Insbesondere in dicht bebauten Gebieten der Stadt kommt dem Griin eine sehr wichtige Bedeutung zu, das
es zu schitzen gilt. Stadtische Griinflachen dienen als Frischluftschneise, zur Luftreinhaltung und Tempera-
turregulierung, sie dampfen Hitzeextreme und sie reduzieren die Folgen von Starkregenereignissen. Als
Lebensraume fir Flora und Fauna unterstiitzen sie die biologische Artenvielfalt.

Um die Stadt einerseits zu verdichten und gleichzeitig flir ausreichendes Griin zu sorgen, zielt die Strategie
der ,doppelten Innenentwicklung” darauf ab, die bauliche Nutzung von bestehenden Innenentwicklungs-
potenzialen mit 6kologischen Zielen zu vereinbaren. Dieser Ansatz ist sowohl 6kologisch erforderlich als
auch 6konomisch sinnvoll, da auf diese Weise die Qualitdten eines attraktiven Wohnstandorts langfristig
gesichert und der Lebenskomfort gesteigert werden kénnen. Die Strategie der doppelten Innenentwicklung
sieht zum einen vor, dass der Siedlungsbestand flachensparend nachverdichtet wird, indem Baullicken oder
Brachflachen bebaut, vorhandene Gebdude umgestaltet und beispielsweise um weitere Stockwerke er-
ganzt werden. Gleichzeitig strebt sie eine Erhéhung des Griinvolumens durch die konsequente Begriinung
von Dachern, Fassaden und Innenhofen an. Die vorhandenen Grinflachen sollen aufgewertet werden, in-
dem ihre oOkologische Qualitdt und ihr Nutzungsspektrum erhoht werden. Daneben wird, im Sinne der
Klimaanpassung, eine bessere Vernetzung der Griinflichen angestrebt. Der hohe Stellenwert des innerstad-
tischen Griins soll nicht zuletzt dadurch zum Ausdruck kommen, dass die Griinflachen, sofern maoglich, nicht
in ihren AusmaRen beschnitten werden und ggf. sogar deren Ausweitung im Rahmen der Planung ermog-
licht wird.

Das Klimaanpassungskonzept der Landeshauptstadt Disseldorf und die darin verankerten MalRnahmen
kénnen das Leitbild der doppelten Innenentwicklung zielfihrend unterstiitzen.
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Tab. 5 zeigt den durch die KAKDUS-Projektgruppe aggregierten und verabschiedeten Zielkatalog.

Tab. 5: Zielkatalog

Zielkatalog KAKDUS

Gl1  Energieeffizienter Erhalt oder Verbesserung des Klimakomforts in Gebduden und Fahrzeugen des OPNV

GI2  Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Stadtraume

GI3  Minderung des Uberflutungsrisikos bei auRergewdhnlichen Starkregenereignissen

Gl4  Erhohung des Schutzes von Gebduden, Anlagen und Gitern vor Schaden durch Extremwetterereignisse

GI5  Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schaden und Sicherung des Verkehrsablaufes wah-
rend und nach Extremwetterereignissen

GI6  Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur bei extremen Wetterbedingun-
gen

M1  Erhalt und Verbesserung des thermischen Komforts sowie Schutz der Bevolkerung vor extremen humanme-
teorologischen Belastungen (Hitzestress)

M2  Vermeidung von Personenschaden bei extremen Unwetterereignissen

M3  Vermeidung bzw. Eindammung der temperatur- und feuchtigkeitsbedingten Ansiedlung und Ausbreitung
von Krankheitserregern

Ul Erhohung der Resistenz sowie Schutz von Baumen und anderen Anpflanzungen gegenliber Extremwettern
und klimabedingten Krankheiten

u2 Einddmmung der Einschleppung und Verbreitung invasiver Tier- und Pflanzenarten

u3 Erhalt der Bodenfunktionen und der Bodendiversitat bei sich &ndernden Temperatur- und Niederschlags-
verhaltnissen

u4 Sicherung einer hohen (Trink-)Wasserqualitdt und -quantitdt sowie eines guten Gewasserzustandes unter
verdanderten Klimabedingungen

S1 Starkung und Weiterfiihrung der amter- und stadtelibergreifenden Zusammenarbeit zur Klimaanpassung

S2 Verstarkte Sensibilisierung von Politik, Unternehmen und Offentlichkeit fiir Klimaanpassungsthemen

S3 Etablierung eines umfassenden Klimawandelmonitorings




Klimaanpassungskonzept fur die Landeshauptstadt Dusseldorf 67

5.2 MARBNAHMENENTWICKLUNG

5.2.1 MASSNAHMENKATALOGE
Im nachsten Schritt wurden den einzelnen Zielen des Zielkataloges jeweils MaBnahmen zugeordnet. Die
Zusammenstellung umfasst einerseits die bereits im Rahmen der Amterbefragung genannten MaRRnahmen
als auch die Ergebnisse des KAKDUS-Akteursworkshops (Kap. 1.4).

Der MaRnahmenkatalog enthélt eine stichpunktartige, nicht abschlieBende Ubersicht {iber eine Vielzahl
von MalRRnahmen, die fiir die Erreichung der Ziele in Betracht kommen. In den jeweils zielspezifischen Kata-
logen sind bereits bestehende Aktivitdten und Instrumente der Landeshauptstadt aufgelistet, ebenso wie
MalBnahmen, die sich derzeit bereits in Planung befinden. Dadurch wird es moglich, Anknlipfungspunkte fir
weitere MalRnahmen zu identifizieren, Synergiepotenziale und Abstimmungsbedarf zwischen MaRnahmen
zu erkennen sowie Moglichkeiten fir neue Allianzen auszumachen. Bedingt durch die GroRRe der Stadt und
durch die Vielfalt der betroffenen und bereits tatig gewordenen Fachamter ist dieser Gesamtiiberblick Gber
die bereits stattfindenden Aktivitaten duflerst wichtig. AuBerdem lasst sich durch die Zusammenstellung
laufender und geplanter MaRnahmen leicht erkennen, wo noch weiterfiihrender Handlungsbedarf besteht.

Bei den zukilnftigen MaRnahmenoptionen werden dementsprechend sowohl ergdnzende Malnahmen
aufgefihrt, die von Seiten der Gutachter bzw. der am Prozess Beteiligten zusatzlich fiir sinnvoll erachtet
werden, sowie die Intensivierung, Weiterfiihrung, Aktualisierung und Neuausrichtung von bestehenden
MaRnahmen.

Die hier aufgefiihrte Gesamtiibersicht der MalRnahmen bietet darliber hinaus eine Anregung fir die
Fachamter und einzelnen Mitarbeiter, wo Aspekte der Klimaanpassung zukinftig ebenfalls sinnvoll aufge-

griffen werden konnen.

Aus der Vielzahl der moglichen MaRnahmen galt es im nachsten Schritt, solche MalRnahmen zu identifizie-
ren, die flr die Umsetzung der Anpassungsstrategie eine besondere Schlisselwirkung entfalten kénnen und
deshalb mit besonders viel Engagement zeitnah weiterverfolgt werden sollten (siehe Kap. 5.2.2 ,,Schlissel-
maBnahmen®).
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Ziel GI1: Energieeffizienter Erhalt oder Verbesserung des Klimakomforts in Gebdauden und Fahrzeugen
des OPNV

Zielbeschreibung: Kiinftig werden heiRe Tage und sogenannte tropische Nichte voraussichtlich deutlich zuneh-
men. Hitze beeintrachtigt das Wohlbefinden und den Schlaf und kann zu gesundheitlichen Belastungen fiihren. Sie
verringert auBerdem die Leistungsfahigkeit. Daher werden MalRnahmen, die den Aufenthaltskomfort in Gebduden
und Fahrzeugen auch bei hohen Temperaturen gewahrleisten, noch starker an Bedeutung gewinnen. In erster Linie
sind hierbei MaRnahmen gefragt, die im Sinne des Klimaschutzes keinen hohen Energieverbrauch erzeugen. Es
missen also Alternativen zu dem Einsatz klassischer Klima- und Kiihlsysteme gefunden werden, die sich in den
vergangenen Jahren in Dlsseldorf bereits etabliert haben.

MafBnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Fortlaufende Anpassung der Standards im Bauen hinsichtlich des sommerlichen Warme- und Hitzeschutzes an
neue gesetzliche Vorgaben

= Hinweise im Umweltbericht zur klimaangepassten Gebaudeplanung und technischer Ausstattung (z. B. Einpla-
nung von Verschattungselementen, Verwendung heller Baumaterialien)

= Forderprogramm "Dach-, Fassaden- und Innenhofbegriinung“ (DAFIB)

= Kombinierte Forderung der Dachbegriinung mit Warmedammung im Programm ,, Klimafreundliches Wohnen*

= Hitzeschutzberatung vor Ort der Verbraucherzentrale

= Dammung von stadtischen Umkleidegebduden an Sportanlagen

= Griindachpotenzialkataster

= Belastungsanalysen Hitze (KAKDUS)

derzeit geplante MafSnahmen

= Ausweitung der Dachbegriinung [Projekt aus Entwurf STEK 2025+] und der Baumpflanzungen

= Richtlinie/Kriterienkatalog fur die Dachbegriinung (Mindesthéhen u.a.)

= Neue OPNV Fahrzeuge sind klimatisiert (jedoch bestehen hier Zielkonflikte)

zukiinftige Mafinahmenoptionen

= Bessere finanzielle Ausstattung und kontinuierliche Fortfiihrung des Férderprogramms "Dach-, Fassaden- und
Innenhofbegriinung (DAFIB)

= Hohere Gewichtung von Kriterien einer energieeffizienten Hitzevorsorge bei Baugenehmigungsverfahren und
Hochbauwettbewerben

= Verbesserte Abstimmung vorhandener Kenntnisse und Beratungsangebote zur Hitzevorsorge (Verbraucher-
zentrale, Serviceagentur Altbausanierung, Haus & Grund etc.)

= Schaffung einer zentralen Anlaufstelle fir Fragen der Hitzevorsorge (moglichst in Verbindung mit weiteren Kli-
maschutz und Klimaanpassungsaspekten, z. B. Starkregen)

= Offentlichkeitskampagne zur baulichen und verhaltensbezogenen Hitzevorsorge (z. B. Liiften, Dimmen, Kiihlen,
Begriinen etc.)

= Einfihrung einer Zertifizierung "Klimaangepasstes Gebaude" bzw. Integration der Hitzevorsorge (und anderer
Aspekte der Klimaanpassung) in die Zertifizierungssysteme zum nachhaltigen und energieeffizienten Bauen

(z. B. Uber Wettbewerb).

* Einsatz energieeffizienter Systeme zur Kithlung von Fahrzeugen des OPNV

= Konzept fiir die Nachtauskihlung fur o6ffentliche Gebaude

= Ausweitung der Verschattungs- und SonnenschutzmaRBnahmen im 6ffentlichen Gebdudebestand
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Ziel GI2: Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Stadtraume

Zielbeschreibung: Durch die Aufheizung von Verkehrs-, Griin- und Freizeitflichen wird die innerstidtische Uber-
warmung verstarkt und die Aufenthaltsqualitdt auf diesen Flachen beeintrachtigt. Durch die intensivere Einstrah-
lung kénnen Materialschdden (z. B. an Sportplatzbeldgen und StralRen) entstehen. Beglinstigt wird die Aufheizung
durch einen hohen Versiegelungsgrad, dunkle Oberflaichenmaterialien, wenig bzw. verdunstungsarme Vegetation
und einen hohen Anteil unverschatteter Bereiche. Im Kontext der angestrebten Innenentwicklung in Disseldorf gilt
es MalRnahmen zu erarbeiten, die einer Erwdarmung entgegenwirken.

MaRnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Einbau von Rasengleisen im Strafenbahnnetz

= Helligkeitszuschlag im Stralenbau

= Beregnungsanlagen auf Kunstrasenflachen zur Kiihlung des Belags

= Beratung zur Entsiegelung von Schul- und Innenhdofen

= Grindachpotenzialkataster

= Konzept , 1000 Badume*

= Forderprogramm "Dach-, Fassaden- und Innenhofbegriinung“ (DAFIB)

= Musterkatalog fiir umweltrelevante Festsetzungen im Bebauungsplan, u. a. mit Hinweisen zur Durchgriinung,
Verschattung und Durchliiftung

= Belastungsanalysen Hitze (KAKDUS)

= Dach- und Fassadenbegriinung an 6ffentlichen Gebauden

derzeit geplante Maf3nahmen

= Beschattung von sportlichen Nebenflachen durch Sonnenschutzanlagen

= Ausbau der Bewdsserungseinrichtungen fiir Sport- und Griinflachen

= Uberarbeitung und Erginzung des ,Musterkataloges fiir umweltrelevante Festsetzungen im Bebauungsplan®
(zukUnftig ,Arbeitshilfe”) um weitere klimaanpassungsrelevante Aspekte

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Obligatorische Priifung der Planungshinweis- und Belastungskarten bei Planungen und Vorhaben in stadtklima-
tischen Konfliktbereichen zur Sicherung von Frischluft- und Kaltluftleitbahnen (evtl. durch Ratsbeschluss)

= Verstarkte Berlicksichtigung der Verschattungs- und Kiihlungsleistung in der Planung

= (Weitere) Untersuchungen zur Hitzeresistenz und Bewdasserung von offentl. Grinflachen (u. a. Rasengleisen)

= Ausweitung der SonnenschutzmaRnahmen auf 6ffentlichen Platzen, Parkpldtzen und an OPNV-Haltestellen

= Formulierung anpassungsgerechter Vorprifkriterien zur planerischen Hitzevorsorge bei stadtebaulichen Wett-
bewerben

= Erhalt und (Wieder-)Herstellung von Béden mit Kiihlwirkung

= Finanzierung und Umsetzung des Konzeptes ,, 1000 Baume*“ zur Erhéhung der Verschattung und Verdunstung

= Benebelung/Zerstdubung von Wasser in Bereichen mit hohem Personenaufkommen (evtl. unter Beteiligung
von Einzelhandel und Gastronomie)

= Erarbeitung von klimaangepassten Bewdsserungs- und Grinpflegekonzepten fir 6ffentliche Grinflaichen und
Stadtbdaume

= Anpassung der Material- und Baustoffwahl bei der Freiraumgestaltung (Griin- und Sportflachen) an extreme
Klimabedingungen
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Ziel GI3: Minderung des Uberflutungsrisikos bei auBergewohnlichen Starkregenereignissen

Zielbeschreibung: Die zeitnahe Bewiltigung von Starkregen kann das Kanalnetz nur bis zu einer gewissen Bemes-
sungsgrenze gewdhrleisten. Kiinftig wird es voraussichtlich zu einer deutlichen Zunahme der Intensitaten und der
Haufigkeiten von Starkregen kommen, bei denen die Bemessungsgrenzen liberschritten werden. Ein hoher Versie-
gelungsgrad erhoht die Wassermenge, die abgefiihrt werden muss. Umso wichtiger werden zusatzliche (temporare)
Rickhaltemdglichkeiten und Flachen, auf denen das Wasser schadlos zurtickgehalten und von denen es anschlie-
Rend gedrosselt ablaufen kann.

MafBnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Forderung der Regenriickhaltung

= Getrennte Gebihrenveranlagung als Anreiz zur Minimierung der befestigten Flachen auf Grundstiicken

= Begiinstigung von Griindachern in der Gebiihrenveranlagung zur Niederschlagswassergebihr

= Analyse der Kanalnetzauslastungen und Anpassungen der Bemessungsgrofien

= Grindachpotenzialkataster

= Forderprogramm "Dach-, Fassaden- und Innenhofbegriinung” (DAFIB)

= Belastungskarte Starkregen (KAKDUS)

derzeit geplante MafsSnahmen

= Weiterentwicklung und Konkretisierung der Starkregengefahrenkarte

= Erarbeitung eins Infoflyers zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung, z. B. zur Gartenbewd&sserung

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Verbesserung der Grundlagendaten (z. B. digitale Hohen) zur Weiterentwicklung der Uberflutungsgefahrenkar-
ten

= Erganzung der zuklnftigen Arbeitshilfe fir Festsetzungen im Bebauungsplan um Aspekte der Starkregenvorsor-
ge (z. B. multifunktionale Flachennutzung) bei der Stadt- und Freiraumgestaltung

= Formulierung anpassungsgerechter Vorprufkriterien zur planerischen Starkregenvorsorge bei stadtebaulichen
Wettbewerben

= Verstarkte Berlicksichtigung der Starkregenvorsorge im Zuge des StraRenbaus

= Verstarkter Riickhalt von gesammelten Niederschlag (z. B. auf multifunktionellen Retentionsflachen)

= MaRnahmen zur Minimierung der Versiegelung und der Abflusswirksamkeit von Flachen
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Ziel Gl4: Erhohung des Schutzes von Gebauden, Anlagen und Giitern vor Schdaden durch Extremwetter-
ereignisse

Zielbeschreibung: Extremwetterereignisse fiihren zu immer gréReren Schaden in und an Geb&uden, Anlagen und
Gutern. Diese Schaden kénnen enorme Ausmalie annehmen und sogar Existenzen gefahrden. Durch die erwartete
Zunahme solcher Extremwetterereignisse ist die Ausweitung von ObjektschutzmaRBnahmen ein vordringliches Ziel.
Die Eigentiimer miissen fiir die steigenden Risiken sensibilisiert und zu entsprechenden Handlungsmoglichkeiten
zum Objektschutz beraten werden.

MalBnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Windgutachten bei hoheren Bauvorhaben im Rahmen der Bauleitplanung

= Hinweise auf geeignete Sicherung der Gebaudebereiche unterhalb der Riickstauebene

= Griindachpotenzialkataster

= Forderprogramm Dach- und Fassadenbegrinung (DAFIB)

= Geblihrenmindernde Beriicksichtigung von begriinten Dachern

= Onlinestellung eines Films zur Starkregenvorsorge

= Neuorganisation der Meldeketten im Gartenamt als Konsequenz aus Ela, um in Zukunft schneller reagieren zu
kénnen und Zustdndigkeiten zu klaren

derzeit geplante MafsSnahmen

= Erstellung Versand eins Infoflyers zur Starkregenvorsorge (Objektschutz) mit der Gebiihrenabrechnung

= Weiterentwicklung und Konkretisierung der Starkregengefahrenkarte

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Verbesserung der Grundlagendaten zur Weiterentwicklung der Uberflutungsgefahrenkarten (z. B. digitale Ho-
hen)

= Stellungnahmen der Grundstiicksentwdsserung zur Starkregenvorsorge im Rahmen von Bauantragen

= Risikoanalyse zu tUberflutungssensiblen Bereichen in der Stadt (Unterfiihrungen, Souterrainwohnungen, Tiefga-
ragen, Krankenhauser etc.)

= Hinweise zur Uberflutungsgefahr und zum Objektschutz bei Baugenehmigungsverfahren und bei Hochbauwett-
bewerben

= Ausweisung von Uberflutungsgefahrdeten Flachen in Bebauungsplanen (i.V.m. zukinftiger Arbeitshilfe umwelt-
relevanter Festsetzungen)

= Aktualisierung der Grundwassermodellierung auf Basis der aktuellen Klimaszenarien

= Schaffung einer zentralen Anlaufstelle fir Fragen der Starkregenvorsorge (moglichst in Verbindung mit weite-
ren Klimaschutz- und Klimaanpassungsaspekten, z. B. Hitze)

= Offentlichkeitsarbeit (z. B. Broschiire etc.) zur baulichen und verhaltensbezogenen Starkregenvorsorge und zum
Riickstauschutz

= Foérderung der Eigenvorsorge von Bauherren und Grundstiicksnutzer vor Uberflutungsschiaden

= Risikoanalyse zum Schadstoffaustritt bei Uberflutungen (z. B. Heizéltanks) und ggf. Verbesserung entsprechen-
der Schutzmafnahmen

= Risikoanalyse von Unternehmen (Gewerbe, Industrie, Hafen, Logistik, Tourismus) und Bereitstellung von Infor-
mationen zu Anpassungsbedarf und -moglichkeiten

= Sensibilisierung von Unternehmen fiir SchutzmaRnahmen auf exponierten Gewerbe- und Lagerflachen zur
Vermeidung von Schaden durch Hitze, Starkniederschlage oder Sturm
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Ziel GI5: Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schiaden und Sicherung des Ver-
kehrsablaufes wahrend und nach Extremwetterereignissen

Zielbeschreibung: Die erwarteten klimatischen Verdnderungen kénnen die Verkehrsinfrastruktur schadigen und
deren Lebensdauer verkirzen. Beispielsweise fiihrt der schnellere Wechsel von Frost- und Tauperioden bereits
heute vermehrt zu Strallenschaden. Auch durch extreme Hitze treten Schaden wie Materialverformungen am As-
phalt, aber auch an Schienen, etc. auf. Die technischen Leitsysteme sind ebenfalls gefahrdet durch Starkregen, hohe
Temperaturen oder durch unwetterbedingte Stromausfalle und Spannungsschwankungen. Solche Schaden an der
Verkehrsinfrastruktur oder z. B. die Uberflutung von StraBen und Unterfiihrungen kénnen erhebliche Stérungen des
Verkehrsflusses und die Behinderung des Katastrophenschutzes und der Rettungsdienste herbeifiihren.

MaRnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende MafZnahmen

= Ausstattung der Verkehrs- und Tunnelleitzentrale/Rechnerrdume mit Klimaaggregaten

= Ausruf Krisenstab (ehemals SAE) bei Extremwetterereignissen

= Auslosen von Sperrungsstrategien bei Extremwettern (Eingabe von RDS-TMC-Meldungen bei Stérungen)

= Einbau hitzebestandiger, verformungsarmer Beldage im StraBenbau (Haltestellen und Industriegebietszufahrten
mit Schwerverkehrsbelastung)

= Uberflutungssichere Verortung von Ampeln, Beleuchtungsanlagen etc.

= Technische Uberbriickung von Spannungsschwankungen und Spannungsausfillen bei Ampelanlagen aufgrund
von Unwetterereignissen

derzeit geplante Maf3nahmen

= Erweiterte Ausstattung der Steuergerdte mit Spannungspuffern und USV (fiir 45 Minuten) an GroRRknoten und
mit StraRen-/Stadtbahnbetrieb

= Verstarkte Beriicksichtigung der Uberflutungsgefahr bei der Standortwahl elektrischer Anlagen

= Amteriibergreifende Koordinierung der Wiederherstellungen von Infrastrukturen im Nachgang zum Krisenstab
(am Beispiel Orkanschaden)

= Standardisiertes Berichtswesen gegeniber Amtsleitung und Krisenstab tiber aktuelles Schadensbild

zuktinftige MafSnahmenoptionen

= Untersuchung kritischer Rettungs- und Verbindungswege (Unterflihrungen, Priorisierung).

= Verstarkungsbesetzung der Verkehrs- und Tunnelleitzentrale fiir verbesserte Information bei Unwettern

= Verbesserung der Unwetterwarnsysteme (Apps etc.) und verstarkte Kooperation mit Anbietern von Navigati-
onsdienstleistungen

= Ermittlung von neuralgischen Punkten im Verkehrsnetz bei der Ableitung von Starkregen (z. B. Senken, ver-
stopfte StralRenablaufe)

= Gezielte Kontroll- und Reinigungsstrategien fur wichtige StraRenablaufe bei Unwetterwarnungen

= Abgestimmte Notfallpldne fur die Aufraum- und Reparaturarbeiten nach Extremwetterereignissen (Stadtreini-
gung, Stadtentwasserung, Grinpflege)
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Ziel Gl6: Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur bei extremen
Wetterbedingungen

Zielbeschreibung: Die standige Versorgung mit Energie und sauberem Trinkwasser sowie die Telekommunikation
sind nahezu unverzichtbare Bestandteile unseres modernen Lebens geworden. Das gilt in gleichem MaRe fiir die
Entsorgungsinfrastruktur. Bei extremen Wetterbedingungen kann es zu Einschrankungen oder sogar zu einem tem-
pordren Ausfall der Ver- und Entsorgungssysteme kommen, z. B. durch Schdaden an Leitungen, Kanalen und techni-
schen Anlagen. Da funktionierende Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen (insb. Stromversorgung) auch fir die Be-
waltigung von extremen Wetterereignissen von grofRer Wichtigkeit sind, nimmt der Schutz dieser Infrastrukturen
eine besonders hohe Prioritat ein.

MafBnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Anpassung von Daten zur Kanalbemessung

= Vorhaltung mobiler Desinfektionseinrichtungen fir Wasser und Vorhaltung von Ersatzversorgungen bzw. Not-
wasserverblnden

= Sicherstellung der technischen Anlagen (Hebebrunnen) bei Niedrigwasserereignissen

= Spilung von Kanélen in Trockenzeiten zur Vermeidung von Korrosionsschaden und Ablagerungen

derzeit geplante MafsSnahmen

= Schadenspotenzial- und Risikoanalyse der Trinkwasserversorgung und Erarbeitung mittelfristiger Anpassungs-
strategien (v.a. bzgl. des Betriebes der Wassernetze und -anlagen)

= Regelmafige Funktionsiberprifung und ggf. Wiederherstellung der Notwasserversorgung

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Risikoanalyse zu sensiblen Einrichtungen der Stromversorgung und sonstiger kritischer Infrastrukturen (z. B.
Hohe(nlage)/Gestaltung der Umspannwerke und zu deren Gefidhrdung bei Uberflutungen)

= Vollstdndige Bestandserfassung und Abstimmung eines Konzeptes fir den zielgerichteten Einsatz von Not-
stromaggregaten (inkl. Schnittstellenanalyse)

= Verstarkte Spulung von Kanalen in Trockenzeiten zur Vermeidung von Korrosionsschaden und Ablagerungen
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Ziel M1: Erhalt und Verbesserung des thermischen Komforts sowie Schutz der Bevélkerung vor extre-
men humanmeteorologischen Belastungen (Hitzestress)

Zielbeschreibung: In Disseldorf erreicht die thermische Situation fiir die Bevolkerung wihrend bestimmter hoch-
sommerlicher Wetterlagen bereits heute schon ein gesundheitlich belastendes Niveau. Unter dem Einfluss des
zuklnftigen Klimawandels werden die Belastungen sowohl am Tage als auch in der Nacht zunehmend deutlich
intensiver ausfallen und haufiger auftreten. Ziel ist daher sowohl der Erhalt und die Verbesserung gesunder Wohn-
und Arbeitsverhaltnisse im Disseldorfer Stadtgebiet als auch die Minderung der Folgen von Hitzewellen.

MaRnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende / derzeit geplante MafSnahmen

= Verschiebung der Einsatzzeiten der stadtischen Beschéftigten in Hitzeperioden (friiherer Arbeitsbeginn)

= Beratung von Pflegeeinrichtungen z. B. zu Fragen des Raumklimas oder zur Umsetzung von Trinkplanen

= Beratung von Kindertageseinrichtungen und Schulen durch den Kinder- und Jugendarztlicher Dienst u. a. zum
UV-Schutz und zu Hitze

= Kooperation und Netzwerkbildung: Thematisierung der Klimafolgen in z. B. Katastrophenschutz, Pflegekonferenz

= Trinkbrunnen der Stadtwerke Dusseldorf

= Ozon-Telefon

= Projekt ,Nette Toilette”

= Rettungsdienstbedarfsplanung

= Hitzeschutzberatung durch die Stadt und durch die Verbraucherzentrale

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Erweiterung der Stadtklimaanalyse durch das stadtklimatische Prozessgeschehen (Kalt- und Frischlufthaushalt)

= Raumlich differenzierte Betroffenheitsanalyse der Bevdlkerung und von sensiblen sozialen Infrastrukturen unter
Berlicksichtigung von Mehrfachbelastungen (z.B. Hitze, Pollen, Ozon)

= Fachgutachterliche Bewertung der klimatkologischen Auswirkungen von stadtebaulichen Vorhaben in stadtkli-
matisch sensiblen Bereichen

= Raumlich differenzierte Berlicksichtigung der thermischen Belastungssituation im Rahmen der gesamtstadti-
schen integrierten Quartiersentwicklung (Zukunft.Quartier.Disseldorf)

= Aufbau eines Monitoringsystems zu durch das Klima beeinflussten Krankheiten

= Ausweitung der Flexibilisierung von Arbeits- und Pausenzeiten im 6ffentlichen AuRen- und Innendienst wahrend
Hitzeperioden und deren Kommunikation nach aullen sowie intensivere Auseinandersetzung des Arbeitsschutz-
ausschusses mit den Umweltbelastungen der Beschaftigten und Intensivierung der Informationen zum Arbeits-
schutz bei Hitze

= Weiterentwicklung des Ozon-Telefons zu einer Telefonberatung zu allen klimabeeinflussten Gesundheits-
Themen, sowohl fiir die Offentlichkeit als auch als verwaltungsinternes Beratungsangebot

= Einrichtung eines raumlich differenzierenden Echtzeit-/Frihwarnsystems zur Hitzevorsorge

= Einheitlicher Umgang mit Hitzewarnungen und SchutzmaRnahmen in der Kinder- und Jugendbetreuung (Schule,
Sport & Freizeit)

= Ausbau des Trinkbrunnen- und 6ffentlichen Toilettennetzes in stark frequentierten Bereichen mit ungiinstigen
klimatischen Bedingungen und Aufnahme der Standorte in einschldgige Online-Angebote (openStreetMap, ggf.
,Disseldorfer Klima-App“)

= Fortbildung im Gesundheitswesen zum Thema Hitzestress
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= |nitiierung von Nachbarschaftshilfemodellen, z. B. von Trinkpatenschaften fiir alleinlebende altere Menschen

= Stetige Informationskampagnen fiir gefahrdete Bevolkerungsgruppen und fiir soziale und kulturelle Einrichtun-
gen Uber gesundheitliche Auswirkungen von Hitze und Giber GegenmaRnahmen

= Einrichtung von ,Cooling Centres” in wahrend Hitzeperioden fiir die Offentlichkeit zuginglichen Gebiude, die
ohnehin gekiihlt werden (mit Trinkwasserbereitstellung und Sitzgelegenheiten)

= Anpassung von Offnungszeiten an Sport- und Freizeitanlagen in Hitzeperioden (inkl. Beleuchtung)
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Ziel M2: Vermeidung von Personenschdaden bei extremen Unwetterereignissen

Zielbeschreibung: Bereits in der Vergangenheit ist es in Disseldorf wihrend Wetterextremereignissen wie z.B.
(Gewitter-)Stirmen oder Starkregen- und Hochwasserereignissen zu einzelnen Personenschiaden gekommen. Unter
dem Einfluss des Klimawandels ist eine Erh6hung der Intensitdt und der Auftrittshaufigkeit dieser Einzelereignisse
wahrscheinlich. Es ist notwendig, die gesundheitlichen Auswirkungen fiir die Stadtbevolkerung wahrend und nach
Unwetterereignissen zu minimieren.

MafBnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende / derzeit geplante Mafinahmen

= Verbesserung der interkommunalen Zusammenarbeit bei Katastrophenféllen

= Nachbereitung von Katastrophenfallen (z. B. Ela)

= Brandschutzbedarfsplanung

= FEinsatzpldne ,Katastrophenschutz fiir Kritische Infrastruktur”, ,Hochwasser” und ,,Unwetter”

= Notfallmanagementplan fiir Starkregenereignisse (Identifizierung primar freizuraumender Routen im Stadtge-
biet)

= Kooperation und Netzwerkbildung: Thematisierung der Klimawandelfolgen in z.B. Katastrophenschutz, Pflege-
konferenz

= Vorbereitung von (Gro3-)Veranstaltungen auf extreme Wetterereignisse

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Mobilisierung und Organisation von Freiwilligenhilfe und “Hilfe zur Selbsthilfe” (z. B. in Form von Checklisten)
bei Wetterkatastrophen — Netzwerk ,Dusseldorf hilft sich selbst”

= Erhohte Ressourcenausstattung (Personal und Technik) zur Bewaltigung zunehmender Extremereignisse

= Verbesserung der Alarmdienste fiir Sturm- und Starkregenereignisse

= Gezielte Warnhinweise an tberflutungssensiblen Tiefpunkten (Tiefgaragen, Unterfiihrungen)

= Prifung und ggf. Ergdnzung von ArbeitsschutzmaRnahmen auf Anpassungsbedarf hinsichtlich Starkregen/Sturm

= Forderung der Eigenvorsorge und Verbesserung der , Katastrophenkompetenz” durch Sensibilisierung der Be-
volkerung (z.B. durch Schulungen, ,Blaulichttag”, Stadthomepage etc.) zu den Risiken und zum Verhalten bei
extremen Wetterereignissen

= Einrichtung eines Echtzeit-/Friithwarnsystems mit Hinweisen zum richtigen Verhalten bei Extremwetterereignis-
sen (website, ggf. ,,Diisseldorfer Klima-App“)

= Schutz- und Warnsysteme an sensiblen sozialen Einrichtungen (Kindergérten, Altenheime, Sportplatze, Freizeit-
anlagen)

= Verstarkte Vorbereitung von (GroRR-)Veranstaltungen auf Wetterereignisse (Unterbrechungs- und Abbruchssze-
narien)
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Ziel M3: Vermeidung bzw. Eindammung der temperatur- und feuchtigkeitsbedingten Ansiedlung und
Ausbreitung von Krankheitserregern

Zielbeschreibung: Der Klimawandel begiinstigt sowohl die Ausbreitung neuer, potentiell mit gesundheitlichen
Belastungen verbundener Arten als auch die Erhéhung bereits heute bestehender Risiken der Innenraumhygiene
und der Lebensmittelsicherheit. Im Fokus des Zieles steht daher der Schutz der menschlichen Gesundheit vor klima-
sensitiven Krankheitserregern.

MaRnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende / derzeit geplante MafSnahmen

= |nfektionsschutz: Anpassung an veranderte klimasensitive Erregerspektren und Gesundheitsrisiken

= (berwachung der Gemeinschaftseinrichtungen aufgrund der Zunahme innenraumhygienischer Probleme
(Schimmelpilze, VOC)

= Beratung und Informationsveranstaltungen zum Thema Schimmelpilz

= Neophyten-Erfassung (u. a. Herkunftsstaaten)

= Legionellen-Uberwachung von Trinkwasser-Installationen

= Amteriibergreifende Projektgruppe zum Umgang mit dem Eichenprozessionsspinner

zukiinftige Mafisnahmenoptionen

m  Bedarfsabhangige Ausweitung des Monitorings auf klimasensitive Krankheitserreger bzw. -Ubertrager (Vekto-
ren) (z. B. Ambrosia, Tigermicke, Zecken, Micken), ggf. unter aktiver Beteiligung der Bevolkerung

= Intensivierung der Information der Bevolkerung zum Schutz vor klimasensitiven Krankheitserregern und -
Uibertragern sowie sonstigen klimabeeinflussten Gesundheitsrisiken, wie Legionellen aus der Abluft Kiihlaggre-
gaten etc.

= Betroffenheitsanalyse zur Legionellen-Problematik bei Kiihlsystemen

= |mplementierung des Hygienethemas in die schulische Ausbildung

= Monitoring zu ,tropischen Krankheiten

= Nutzen der vorhandenen Strukturen der @mteriibergreifenden Projektgruppe zum Umgang mit dem Eichenpro-
zessionsspinner auch fur andere klimasensitive Krankheitserreger bzw. -libertrager
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Ziel U1: Erhohung der Resistenz sowie Schutz von Baumen und anderen Anpflanzungen gegeniiber
Extremwettern und klimabedingten Krankheiten

Zielbeschreibung: Biume und Pflanzen haben in Stidten wichtige Funktionen, die sich positiv auf das Stadtklima
und auf die Lebensqualitdt auswirken. So sorgt das Stadtgriin bspw. fiir eine Verminderung der thermischen Belas-
tung durch Schattenwurf und Verdunstungskiihlung. Griinflachen, Stadtwalder und Parkanlagen sind wichtige Aus-
gleichsflachen fiir die Lufthygiene und fiir die Erholung. Durch den Klimawandel hervorgerufene Anderungen wie
Hitzewellen, langanhaltende Trockenperioden, Gewitterstiirme sowie das Auftreten damit im Zusammenhang ste-
hender Erkrankungen, sind Pflanzen in der Stadt zunehmend Belastungen ausgesetzt, gegeniber denen ihre natir-
liche Widerstands- und Anpassungsfahigkeit zukiinftig nicht mehr ausreichen konnte. Der Schutz des Stadtgriins
und die Erhéhung der Resistenz gegenliber Extremwettern sowie vor klimabedingten Krankheiten und Schadlingen
ist somit ein wichtiges Anpassungsziel.

MaRnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Pflanzenbeobachtung im Rahmen des Phdnologischen Gartens

= Verschiedene Monitoringprogramme, u. a. das Artenmonitoring

= Nachhaltige Pflege des Waldes: Verjlingung, ausgeglichenes Altersklassenverhaltnis u.a.

= Auswahl und vereinzelt Tests klimafesterer Sorten gegen Astbruchgefahr und gegen Pilzerkrankungen

= Pflege und Kontrolle von Stadtgriin und Baumbestand

= Minimierung der Versiegelung im Umfeld von Anpflanzungen (u. a. in Griinanlagen)

= Planung extensiver Griinanlagen

= Schattierung und Einsatz von Luftumwalzern in Gewdchshausern

= Winterschutz durch Frostvlies in der Baumschule

derzeit geplante Maf3nahmen

= Ausrichtung der Stadtgartnerei auf die Anzucht klimafester Park- und StraBenbdaume unter Beriicksichtigung der
Anforderungen der Gartendenkmalpflege

= Verbesserung des Maschinenparks (z. B. Hubsteiger etc.) fiir SofortmaBnahmen durch das Gartenamt

= Neuaufstellung der Forsteinrichtung unter der Beriicksichtigung von Klimawandelaspekten

= Erarbeitung einer lokalspezifischen Liste klimafester und schadlingsresistenter Baumarten- und -sorten durch
die AG Zukunftsbdaume

= Umstellung der GieRverfahren in Gewachshausern durch Anstaubewdasserung

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Ergdnzung der Baumliste um niedrigwachsende trockenresistente Pflanzen

= Stdrkere und friihzeitigere Integration der klimaangepassten Griinplanung in die Stadtplanung (Standortqualita-
ten, klimaresistente Arten)

= Verbesserung der Standorte von StraBenbdaumen

= langfristiger Erhalt der Baumbestande durch Erhéhung der Personal- und Ressourcenausstattung fir Kontroll-,
Pflege- und BewasserungsmaRnahmen

= Entwicklung eines Kommunikationskonzeptes zur Sensibilisierung von Akteuren und Birgern fiir das Thema

|ll

,Grin im Klimawandel” (Funktion, Bedeutung, Schutz, Moglichkeiten der Burgerhilfe)

= Vorinstallierte Bewéasserungssysteme bei Anpflanzungen mit hohem Bewasserungsbedarf

= Entwicklung eines Kriterienkataloges fiir geeignete Baumstandorte
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= Gezielte Mischung von Pflanzenarten zur Erhéhung der Biodiversitat und zur Vermeidung von Monokulturen

= Einsatz klimaresistenter Saatgutmischungen bei Rasenpflanzungen

= Gutachterliche Erarbeitung einer Standortprognose fiir den Disseldorfer Stadtwald fur eine nachhaltige und
klimaangepasste Bewirtschaftung

= Birger-Information zur Erhéhung der Resistenz von Anpflanzungen in Privatgédrten gegeniiber Extremwettern
und klimabedingten Krankheiten
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Ziel U2: Einddmmung der Einschleppung und Verbreitung invasiver Tier- und Pflanzenarten.

Zielbeschreibung: Der Klimawandel bewirkt die Veranderung von Lebensbedingungen fur Flora und Fauna. Zu-
nehmend breiten sich fremde Tier- und Pflanzenarten aus, die entweder einwandern oder durch die erhohte
Durchgéngigkeit aufgrund von Handel und Verkehr sowie die hohe Mobilitdt der Gesellschaft eingeschleppt wer-
den. Diese finden oftmals gute Lebensbedingungen vor und einige sind in der Lage sich invasiv auszubreiten,
wodurch einheimische Tiere und Pflanzen verdrangt werden. Ziel ist es dieser Entwicklung entgegenzuwirken und
die einheimische Artenvielfalt und Biodiversitat zu erhalten.

MafBnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Verschiedene Monitoringprogramme, u. a. das Artenmonitoring

zukiinftige Mafinahmenoptionen

= Etablierung eines Monitoringsystems Uber die Ausbreitung von invasiven Tier- und Pflanzenarten (Ergédnzung der
diesbezlglichen EU-Vorgaben um lokal relevante Arten), ggf. unter Einbeziehung der Bevolkerung (Meldung)

= Bedarfsabhangige Erarbeitung von Konzepten zum Umgang mit nichtheimischen Tier- und Pflanzenarten

= Fachubergreifender Austausch zwischen Wissenschaft und Verwaltung zum Thema invasive Arten

= Extensive Beweidung von Griinflachen zur Beseitigung invasiver Arten bzw. zur Einddmmung der Ausbreitung
invasiver Arten

= Bedarfsabhangige Informationskampagnen fiir die Bevolkerung zu den Risiken und zu den Verbreitungswegen
invasiver Arten (Flora/Fauna)

= Erhalt der natirlichen gewasserbezogenen Temperatur zur Vermeidung der Einwanderung neuer Arten
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Ziel U3: Erhalt der Bodenfunktionen und der Bodendiversitat bei sich andernden Temperatur- und
Niederschlagsverhaltnissen.

Zielbeschreibung: Béden haben vielfiltige Funktionen, wie die Regelungs- und Speicherfunktion, die Lebens-
grundlage- und Lebensraumfunktion, eine Nutzungsfunktion sowie eine Archivfunktion der Zeit- und Naturge-
schichte. Aufgrund der engen Verknilipfung mit den Komponenten des Landschaftssystems unterliegen Béden
auch klimatischen Anderungen. Der Erhalt der Bodenfunktionen zielt auf die Zusammenhange im Okosystem ab,
welches natiirliche und anthropogene Funktionen beinhaltet, die auch bei sich andernden klimatischen Bedin-
gungen erhaltenswert sind. Wahrend ein Temperaturanstieg Veranderungen von Bodenfunktionen in einem mit-
tel- bis langfristigen Zeitrahmen verursacht, kdbnnen Starkregenereignisse in extrem kurzer Zeit irreversible Veran-
derungen wie Bodenabtrag durch Erosion oder den GibermaRigen Eintrag von Schadstoffen in Béden auslosen.
Diese negativen Einfliisse gilt es zu vermeiden bzw. zu minimieren.

MaRnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Zusammenfiihrung und Auswertung von Fachdaten und Erstellung von Fachkarten im Bereich Boden, u. a. die
Bodenfunktionskarte (,,Karte der schutzwiirdigen Béden®)

= Weiterentwicklung des stadtischen Grundwassermodells mit einer héheren Dynamisierung von hydrologi-
schen EingangsgrofRen (taglich) zur dynamischeren Abbildung zukiinftiger Grundwasserneubildung und weite-
rer hydrologischer GroRRen

= Gezielte Entfernung von erosionsférdernden Bewuchs an Uferbdschungen zur Vermeidung von Bodenerosion
bei Starkregen/Sturm

derzeit geplante MafSnahmen

= Ermittlung und Bewertung der Bodenkihlleistung

= Plausibilitatsprifung des stadtweiten Grundwassermodells und Abgleich mit dem n-GROWA-Modell des For-
schungszentrums Jilich (Bodenwasserhaushalt)

= Projektion des Wasserhaushaltes basierend auf einem Klimamodell-Ensemble (bisher nur auf der Basis von
WETTREG). Beriicksichtigung von verschiedenen Szenarien zukinftiger Rheinpegelextrema und Ermittlung zu-
kiinftig moglicher Grundwasserstande.

= |ntensivierung der Auswertung der Daten aus der Grundwasseriiberwachung

zukiinftige MafsSnahmenoptionen

= Starkere Bertlicksichtigung des Bodenschutzes in der Bauleitplanung (u. a. der Bodenfunktionskarte)

= Erarbeitung von Bodenschutzklauseln in Vertrage fiir die Verpachtung stadtischer Flachen (z. B. Landwirt-
schaft, Mietgarten) im Sinne der Vorbildfunktion der Stadt

= Verringerung / Vermeidung von Bodenverdichtung und -versiegelung bei BaumaRnahmen

= Erhalt schutzwiirdiger Béden (Feuchtgebiete, Boden mit C-Senkenfunktion, Boden mit hoher Kihlleistung)

= Informations- und Aufklarungskampagne zum Thema ,Boden”

= Risikoanalyse zum Schadstoffaustritt bei Uberflutungen (z. B. Heizéltanks) und ggf. Verbesserung entspre-
chender SchutzmafRnahmen

= Behandlung und Riickhaltung belasteter Abfllisse von versiegelten Flachen

= |ntensivierung der Kompostberatung (Bodenschutz unter Bertlicksichtigung von Klimaveranderungen)

= Naturnahe Umgestaltung von FlieRgewadssern zur Vermeidung von Erosion bei Starkregen
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Ziel U4: Sicherung einer hohen (Trink-)Wasserqualitdt und -quantitat sowie eines guten Gewdsserzu-
standes unter verdnderten Klimabedingungen.

Zielbeschreibung: Diisseldorf liegt in einer wasserreichen Region. Wasser ist leicht zugénglich und in groRen
Mengen verfligbar. Trinkwasser wird im Stadtgebiet entlang des Rheins als Uferfiltrat, einem Gemisch aus infil-
triertem Rheinwasser und landseitig zustromendem Grundwasser, gewonnen. Der Erhalt der ortsnahen Gewin-
nung qualitativ hochwertigen Trinkwassers ist eng mit dem Zustand des Rheins und seiner Nebengewasser sowie
dem chemischen Zustand des Grundwassers verkniipft. Ziel ist, die Gewdsser als natirliche Lebensgrundlage mit
ihren vielféltigen Nutzungsmoglichkeiten fur zukinftige Generationen zu erhalten, so dass die qualitativ hochwer-
tige Trinkwasserversorgung aus ortsnahen Quellen auch zukiinftig unter sich andernden klimatischen Bedingun-
gen sichergestellt werden kann.

MaRnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= RegelmaBiges flichendeckendes Grundwassermonitoring

= Uberwachung der Trinkwasserqualitit vom Wasserwerk bis zum Wasserhahn

= Jahrliches Monitoring des Makrozoobenthos in Disseldorfer FlieRgewdssern

= Naturnahe Umgestaltung von Gewassern (gewassertypischer Ausbau)

= Einplanung zusatzlicher Speicherkapazitaten zur Gewasserentlastung beim Neubau von Kanalisationsanlagen
/im Mischsystem), Riickhaltung des gesammelten Niederschlagswassers, wo es nach EU-WRRL und anerkann-
ten Nachweisen notwendig ist.

= Sanierung von Grundwasserverunreinigungen im Stadtgebiet

= Offentlichkeitsarbeit zum sinnvollen wassersparenden Verbrauchsverhalten zur Vermeidung von Stagnations-
zonen im TW-Verteilungsnetz (Qualitatsbeeintrachtigungen vor allem wahrend langanhaltenden Hitzeperio-
den)

zukiinftige Maf3nahmenoptionen

= Risikoanalyse zum Schadstoffaustritt bei Uberflutungen (z. B. Heizéltanks) und ggf. Verbesserung entspre-
chender SchutzmalRnahmen

= Erhalt und naturnahe Umgestaltung von Bach-Auen im Stadtgebiet

= Behandlung und Riickhaltung belasteter Abfllisse von versiegelten Flachen

= Konsequente Erfassung und Bewertung der Auswirkungen von Anlagen zur gezielten Versickerung von Nieder-
schlagswasser auf die Grundwasserstande und -beschaffenheit

= Anpassung der Anforderungen an die Sanierung von Grundwasserverunreinigungen im Stadtgebiet

= Malnahmen zur Wiederherstellung und Erhalt des guten chemischen Zustandes und damit der vielfdltigen
Nutzungsmoglichkeiten des Grundwassers

= Umweltbildung und Informationskampagnen zum dem Thema ,,Wasser und Gewasser”

= Genauere Ermittlung des Wasserhaushalts der FlieBgewasser
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Ziel S1: Starkung und Weiterfiihrung der amter- und stadteiibergreifenden Zusammenarbeit zur
Klimaanpassung

Zielbeschreibung: Klimaverdnderungen und ihre Auswirkungen betreffen alle kommunalen Handlungsfelder.
MaRnahmen zur Anpassung sind oftmals nur integriert und im Zusammenwirken aller Akteure erfolgversprechend
umzusetzen. Dies erfordert in der Stadtverwaltung eine amtertbergreifende Zusammenarbeit. Durch die Starkung
und die Weiterflihrung dieser Zusammenarbeit kann eine nachhaltige Planung und Umsetzung von Klimaanpas-
sungsmalnahmen zur Erhaltung der Lebensqualitat in der Stadt gesichert werden. Mit der Projektgruppe Klima-
anpassung wurde in der Disseldorfer Verwaltung bereits eine gute Basis flir den amteribergreifenden Austausch
geschaffen. Die bestehenden Kooperationsstrukturen auf dem Gebiet der Klimafolgenanpassung gilt es im Hin-
blick auf eine erfolgreiche Umsetzung und ein Monitoring des Klimaanpassungskonzeptes zu starken, auszuweiten
und zu verstetigen.

MaRBnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= Amteriibergreifende Projektgruppe Klimaanpassung 2014

zukiinftige Maf3nahmenoptionen

= Fortflihrung der Projektgruppe Klimaanpassung zum Monitoring der Konzeptumsetzung und als Gibergreifende
Austausch- und Informationsplattform (ein bis zwei Treffen im Jahr)

= Beantragung von Fordermitteln fir den Einsatz eines/einer Klimaanpassungsmanagers/-managerin zur Beglei-
tung der Konzeptumsetzung

= Weiterentwicklung einer handlungsfeldbezogenen Kommunikationsstruktur mit Bezug zu konkreten Projekten

= |ntensivierung des dezernatsiibergreifenden Erfahrungsaustausches zu unterschiedlichen Klimafragen

= Abstimmung der Klimaanpassungsziele und -maRnahmen im interkommunalen Arbeitskreis mit den Nachbar-
kommunen (Neuss, Mettmann, etc.)

= Einrichtung einer Koordinationsstelle Klimaanpassung (analog zur Koordinationsstelle Klimaschutz)

= RegelmaRiger Abgleich der beiden Disseldorfer Konzepte zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung, insbe-
sondere hinsichtlich Synergien und Konflikten auf MaRnahmenebene

= |ntensivierung des Austausches mit dem Klimabiindnis

= Nutzung der Stadtefreundschaften und Stadtepartnerschaften zum Erfahrungsaustausch in der Klimaanpas-
sung

= Mitarbeit in Stadtenetzwerken
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Ziel S2: Verstirkte Sensibilisierung von Politik, Unternehmen und Offentlichkeit fiir Klimaanpassungs-
themen

Zielbeschreibung: Der Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels und den daraus resultierenden Erfor-
dernissen bedarf in vielen Bereichen des stadtgesellschaftlichen Zusammenlebens der Veranderung von Denk-
und Verhaltensmustern. Dies lasst sich durch Information, Aufklarung und Bildung erreichen. Ziel ist es den
Bilirgerinnen, der lokalen Wirtschaft und den politischen Entscheidungstrdagerinnen die Kernpunkte der Klimaan-
passung verstandlich zu vermitteln, um eine Sensibilisierung und ein Bewusstsein fiir den Klimawandel sowie die
damit im Zusammenhang stehenden Folgen und Prozesse zu erreichen. Dabei sollten auch immer die Moglichkei-
ten aufgezeigt werden, wie jede/r Einzelne einen Beitrag zur Erh6hung der Resilienz der Landeshauptstadt leisten
kann.

Malnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= KAKDUS website/Newsletter

= Hitzeberatung/Schimmelberatung Verbraucherzentrale

= Beratung zum Rickstauschutz bzw. zur Starkregenvorsorge durch die Stadtentwdsserung

= Bauberatung (SAGA/Haus+Grund)

zukiinftige MafSnahmenoptionen

= Fortfiihrung und ggf. Ausbau der KAKDUS-website

= |Implementierung der Klimafolgenanpassung in Kitas und das schulische Bildungssystem (z.B. Umweltbildungs-
konzept des Umweltamts) und auBerschulische Angebote (z. B. Volkshochschule)

= Durchfiihrung einer Kooperationsborse Klimawandel

= Verstdrkte Vernetzung oder Biindelung vorhandener Beratungsangebote (Schaffung einer zentralen Anlauf-
stelle/Ansprechpartnerinnen benennen)

= |deenwettbewerb zur Klimafolgenanpassung (z.B. ,Anpassungspioniere”, evtl. Nutzung des jahrlichen Um-
weltpreises)

= Erstellung von Handlungsleitfaden/Flyer zu Klimarisiken und AnpassungsmalRnahmen

= Informationsveranstaltungen zur Klimaanpassung in Disseldorf

= Biirgerinformationsbroschiire zum Anpassungskonzept

= Einrichtung einer Kleinen Kommission Klima in den politischen Gremien

= Bedarfsabhadngige Informationskampagnen fiir die Bevdlkerung zu den Risiken und zu den Verbreitungswegen
invasiver Arten (Flora/Fauna)

= Intensivierung der Information der Bevolkerung zum Schutz vor klimasensitiven Krankheitserregern und -
Ubertragern sowie sonstigen klimabeeinflussten Gesundheitsrisiken, wie Legionellen aus der Abluft Kiihlag-
gregaten etc.
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Ziel S3: Etablierung eines umfassenden Klimawandelmonitorings

Zielbeschreibung: Um den Folgen des Klimawandels zu begegnen und erfolgreich AnpassungsmalRnahmen ent-
wickeln und nachhaltig umsetzen zu kénnen bedarf es einer ausreichenden Daten- und Wissensbasis. Durch die
Etablierung eines umfassenden, klimawandelorientierten Monitoringprogramms wird es moglich, die Auspragun-
gen sowie die Auswirkungen des Klimawandels im Stadtgebiet und ndherem Umland genau zu erfassen und zu
dokumentieren. Das Monitoring sollte so aufgestellt sein, dass sich die Wirkungen von KlimaanpassungsmalRnah-

men quantifizieren oder zumindest qualitativ beurteilen lassen. Nur so ist ein effektives Controlling gewahrleistet.

Weiterhin dient eine kontinuierliche Erfassung von Daten und geeigneten Indizes, dazu auf veranderte Rahmen-
bedingungen, wie z.B. die Temperaturentwicklung in bestimmten Stadtteilen, rechtzeitig zu reagieren.

Malnahmen zur Zielerreichung

bereits laufende Mafinahmen

= phénologisches Monitoring (Phanologischer Garten)

= Stadtklimastationen (betreut durch MeteoMedia)

= Artenmonitoring

zukiinftige Mafinahmenoptionen

= Teilnahme an Forschungsprojekten (z. B. zum Stadtklimawandel)

= Etablierung eines Monitorings zur thermischen Belastung auf Basis der vier bestehenden Wetterstationen

= Nutzung der vorhandenen Strukturen der @mteribergreifenden Projektgruppe zum Umgang mit dem Eichen-
prozessionsspinner auch fiir andere klimasensitive Krankheitserreger bzw. -libertrager bzw. invasive Arten

= Fortfiihrung der bestehenden Monitoringprogramme, u. a. des Artenmonitorings

= Etablierung eines Monitoringsystems tber die Ausbreitung von invasiven Tier- und Pflanzenarten (Erganzung
der diesbeziiglichen EU-Vorgaben um lokal relevante Arten)

= Bedarfsabhangige Ausweitung des Monitorings auf klimasensitive Krankheitserreger bzw. -Gbertrager (Vekto-
ren) (z. B. Ambrosia, Tigermiicke, Zecken, Miicken)

= Aktive Einbeziehung der Bevdlkerung in das Monitoring (Einrichtung eines Meldesystems oder dhnliches)




Klimaanpassungskonzept fur die Landeshauptstadt Dusseldorf 86

5.2.2 SCHLUSSELMARNAHMEN
SchliisselmalRnahmen sind diejenigen prioritdren MaBnahmen oder Cluster aus mehreren prioritdren Mal3-
nahmen, die flr die Umsetzung des Anpassungskonzeptes als besonders zielfiihrend angesehen werden. Es
handelt sich um solche MaRnahmen, die aus Griinden der Dringlichkeit oder des Leuchtturmeffektes nach
Ende des Projektes moglichst kurzfristig vorbereitet werden sollten. Dazu gehoren auch solche Malnah-
men, die bereits laufen und im Sinne der Klimaanpassung weiter fortgefihrt werden sollten.

Die Auswahl der SchliisselmalBnahmen (Tab. 6) erfolgte in enger Abstimmung mit der Projektgruppe, insbe-
sondere im Rahmen der 4. Projektgruppen-Sitzung. Entsprechende Anregungen aus den vorangegangenen
Veranstaltungen, die Erkenntnisse aus der verwaltungsinternen Erhebung und weitere Rickmeldungen der
einzelnen Fachamter fanden ebenfalls Eingang in die Auswahl.

Tab. 6: SchliisselmalBnahmen

SchliisselmaRnahmen KAKDUS

- SM1 Weiterentwicklung und Konkretisierung der Starkregengefahrenkarte
.§ SM 2 Grundwassermodellierung auf der Basis aktueller Klimaszenarien
é SM 3 Fortschreibung und Detaillierung der Klimaanalyse
=< SM 4 Aufbau eines Monitoringberichts Klimawandel
SM5 Disseldorfer Stadtbaumkonzept
. SM 6 Klimawandelgerechte Entwicklung des Stadtwaldes
% SM 7 Intensivierung der Dach-, Fassaden und Innenhofbegriinung
g SM 8 Konzept zum Umgang mit Starkregenereignissen
§ SM 9 Handlungsplan zum Erhalt und Verbesserung der Bodenkihlleistung und des natirlichen
® Bodenwasserhaushaltes
:g sm10 Schutz und Erhalt der Gewdsser als Bestandteil der Natur und als Grundlage der

Trinkwasserversorgung

SM 11  Aktionsplan zur Verschattung und zur Abkiihlung stark frequentierter 6ffentlicher Rdume

sm12 Handlungsempfehlungen zur Berlicksichtigung von Klimaanpassungsbelangen in
Planungsverfahren

SM 13  Auszeichnung zum klimaangepassten Bauen

sM14 Informationskampagne zum Umgang mit Klimaveranderungen und Anpassungsmafnahmen

Organisatorisch
& kommunikativ

SM 15 Institutionalisierung der Klimaanpassung innerhalb der Diisseldorfer Stadtverwaltung

Zu jeder SchlisselmaBnahme wurde zunachst von gutachterlicher Seite ein Steckbrief-Vorschlag ausgear-
beitet. In diesen Steckbriefen sind alle wichtigen Merkmale der jeweiligen Malnahme auf einer Seite zu-
sammengefasst. Sie umfassen eine kurze MalRnahmenbeschreibung sowie Aussagen zu begleitenden MaR-
nahmen, die eine Umsetzung der SchliisselmaBnahmen unterstiitzen konnten. Es wird aufRerdem angege-
ben, welchen vorab definierten Zielen die MaBnahme dient und welche Synergien durch die Umsetzung der
Malnahme generiert werden kdnnen. Der Steckbrief benennt sowohl die federflihrenden Akteure sowie
weitere Akteure, die bei der konkreten Ausgestaltung und/oder Umsetzung der MaRRnahme eingebunden
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werden sollten bzw. kénnten. Darliber hinaus werden Aspekte der Wirtschaftlichkeit sowie zur Finanzie-
rung der MalRnahme beschrieben. Also z. B. welcher langfristige wirtschaftliche Nutzen von der MaRnahme
ausgeht und ob es Fordermoglichkeiten fir die Umsetzung gibt. Falls vorhanden, werden Anknlipfungs-
punkte zu bestehenden Aktivitdten und Instrumenten der Landeshauptstadt Disseldorf aufgefiihrt. Nach
Moglichkeit werden bereits Vorschlage fiir Pilotprojekte unterbreitet bzw. einige SchliisselmaRnahmen
haben selbst den Charakter eines Pilotprojekts. Die Referenzen geben Hinweise auf gute Beispiele aus an-
deren Kommunen bzw. unterstiitzende Fachliteratur.

Die Steckbriefe wurden zundchst mit einem oder mehreren Vertreterinnen der Dusseldorfer Verwaltung
vorabgestimmt. Dabei handelte es sich in der Regel um Projektgruppenmitglieder aus den Fachamtern,
denen die Federfihrung bei der MaBnahmenumsetzung obliegen wirde. Im Rahmen der 5. Projektgrup-
pen-Sitzung wurde der bis dato erarbeite Stand der Steckbriefe den Mitgliedern der Projektgruppe vorge-
stellt und diskutiert. Im Nachgang der Veranstaltung bestand die Mdglichkeit, die Steckbriefe innerhalb der
Fachdamter weiter abzustimmen und entsprechende Riickmeldungen zu geben.
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SCHLUSSELMASSNAHME 1
Weiterentwicklung und Konkretisierung der Starkregengefahrenkarte

MaRnahmenbeschreibung

Die bisherigen Uberflutungsmodellierungen des Stadtentwasserungsbetriebs fiir Teilrdume sollen auf die im KAKDUS-
Projekt (siehe Belastungskarte Starkregen) ermittelten Uberflutungsgefahrdeten Bereiche ausgeweitet werden. Dazu
ist eine deutlich genauere Datenerhebung (digitales Hohenmodell) in diesen Bereichen notwendig. Idealerweise soll-
ten darlber hinaus kleinrdumige Strukturen (Mauern, etc.) aufgenommen und als Bruchkanten in das Hohenmodell
ibernommen werden. Méglichst sollten auch Uberstauungen des Kanalnetzes in die Ergebnisse einbezogen werden.
Sofern hydrodynamisch rechenbare Teilnetze vorliegen, sollten fiir diese mit dem Kanalnetz gekoppelte Berechnungen
durchgefiihrt werden. GroRe Aufmerksamkeit sollte dem Thema Offentlichkeitsbeteiligung/-arbeit zukommen.

Unterstiitzende MaRnahmen

= Bei der Starkregengefahrenkarte steht die Ermittlung neuralgischer Punkte der technischen Infrastruktur (Strom-
versorgung, Verkehrsnetz, Unterflihrungen etc.) im Mittelpunkt. Denkbar ist fiir die Modellierungsansatze auch
eine Verknipfung mit der Flusshochwasser-Thematik.

= Esbedarf begleitend einer verstdrkten Sensibilisierung von Bauherren und Eigentiimern zur Gefahrenlage (z. B.
tiber ein Informationssystem mit grundstiicksscharfen Uberflutungsplanen) und konkreter Informationen zu sinn-
vollen SchutzmaRnahmen (siehe auch SchlisselmaRnahme 13).

Zielrichtung
GI3, Gl4, GI5, Gl6, M2, U3, U4, S2,S3,S1

Synergiepotenziale
Die Starkregengefahrenkarte bietet eine gute Grundlage fir die bedarfsorientierte Planung und Umsetzung zusatzli-
cher Retentionsraume zum Umgang mit Starkregen in Disseldorf (Schliisselmafsnahme 7).

Federfiihrung
Stadtentwasserungsbetrieb Disseldorf

Zu beteiligende Akteure
Vermessungs- und Katasteramt, Umweltamt

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit

= Esentstehen einmalige gutachterliche Kosten fiir die Erarbeitung der Starkregengefahrenkarte. Dabei kann auf
den Erkenntnissen der vorliegenden Simulationsergebnisse, den vorliegenden Grundlagendaten (digitales Ho6-
henmodell, Generalentwasserungsplanung, Kanalbestandsdaten etc.) und vorhandenen konzeptionellen Ansat-
zen aufgebaut werden.

= Durch die Identifizierung von Uberflutungsschwerpunkten kénnen éffentliche Investitionen zum Uberflutungs-
schutz (insb. bauliche MaRnahmen) bedarfsgerecht eingesetzt werden. Gleichzeitig konnen auf dieser Grundlage
auch Grundstiicks- und Gebaudeeigentiimer gezielt sensibilisiert werden, um durch ObjektschutzmaBnahmen
Folgekosten durch Uberflutungsschidden an ihren Immobilien zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Mogliche Ankniipfungspunkte
= Beim Stadtentwasserungsbetrieb Dusseldorf liegen in Teilbereichen entsprechende Grundlagendaten und Unter-
suchungen zur Uberflutungssimulation bereits vor.
= |m Rahmen von KAKDUS wurde von der Dr. Pecher AG eine Sensitivitatsstudie durchgefuhrt.

Mogliches Pilotprojekt
=  Seeheimer Weg
= Ziegeleiweg
=  Guerickeweg
= Weg nach den Hingbenden

Referenzen
= SAMUWA — Die Stadt als hydrologisches System im Wandel, Verbundvorhaben
= KLAS Bremen — KlimaAnpassungsStrategie Extreme Regenereignisse
= Ko6In21 - klimawandelgerechte Metropole
= kiss.me — wassersensible Stadtentwicklung

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME 2
Grundwassermodellierung auf der Basis aktueller Klimaszenarien

MaRnahmenbeschreibung

Die Stadt Dusseldorf verfligt Gber ein aktuelles und detailliertes Grundwassersimulationsmodell. Im Rahmen einer
Untersuchung zur Entwicklung der Grundwasserstdnde infolge des Klimawandels wurde jedoch deutlich, dass die
modelltechnische Beriicksichtigung der Auswirkungen der stark vom Klimawandel abhéngigen Faktoren, wie u. a.
Temperatur, Bodenfeuchte und Evapotranspiration auf die Grundwasserneubildung zu aktualisieren ist. Daher soll die
zuklnftige Entwicklung der Grundwasserstdande auf Basis verschiedener regionaler Klimamodelle (einem Klimaensem-
ble) ermittelt werden. Die Wechselwirkung mit dem Rhein sollte dabei Bestandteil der Modellierung sein. Im Rahmen
der Modellierungen sind die saisonalen Schwankungen des Grundwasserstandes herauszuarbeiten. Im Zusammen-
hang mit den langfristig prognostizierten Veranderungen der Niederschldge (Menge, Intensitat, jahreszeitliche Vertei-
lung, etc.) sind zum Beispiel Gebiete mit zukiinftig hohen oder deutlich niedrigeren Grundwasserstanden zu identifi-
zieren.

Unterstiitzende MaRnahmen
= Die Ergebnisse der Modellierung sollten als Grundlageninformation fiir Planungsvorhaben und MalRnahmen be-
reitgestellt werden. Denkbar ware ein Online-Kartensystem Gber einen WMS-Dienst (Web Map Service flr Intra-
/Internet).

Zielrichtung
Gl4, U1, U3, U4, S3

Synergiepotenziale

Die Modellierung kann als Arbeitsgrundlage fur die Erarbeitung eines Handlungsplans zum Erhalt und zur Verbesse-
rung der Bodenkuhlleistung und des natirlichen Bodenwasserhaushaltes (siehe SchliisselmafSinahme 8) in Diisseldorf
dienen.

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Stadtwerke Diisseldorf

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Esentstehen einmalige Kosten fiir die Durchfiihrung der Modellierungen. Weitere Kosten entstehen im Zusam-
menhang mit der Zusammenstellung und Bereitstellung der Klimaensembles.
= Durch die Aufbereitung der vorhandenen Datengrundlagen zu den Grundwasserstanden und durch die friihzeiti-
ge Sensibilisierung fir Manahmen zum Schutz vor Vernassungen kdnnen Sachschaden und daraus entstehende
Folgekosten vermieden bzw. minimiert werden; gleiches gilt fiir Boden, die im Rahmen der Prognose zunehmend
Trockenperioden ausgesetzt sind.

Mégliche Ankniipfungspunkte
= vorliegende Fachdaten und Fachkarten im Bereich Boden

Mogliches Pilotprojekt

Referenzen
®= Grundwasser und Geotechnische Planungskarte Bremerhaven

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME 3
Fortschreibung und Detaillierung der Klimaanalyse

MaRnahmenbeschreibung

Die vorliegende Klimaanalyse fiir die Landeshauptstadt Disseldorf* mit ihrem zentralen Produkt der Planungshinweis-
karte aus dem Jahr 2012 soll durch das stadtklimatische Prozessgeschehen (Kalt- und Frischlufthaushalt) erweitert und
perspektivisch entsprechend dem Stand der Technik (=meso-/ mikroskalige Modellrechnung) aktualisiert werden.
Durch den hoheren Detailierungsgrad soll eine qualifiziertere Argumentation und eine Aufwertung der Bebauungs-
grenzen in klimatisch bedeutsamen Bereichen ermdglicht werden, die auf Basis der derzeitigen Klimaanalyse in der
Planungshinweiskarte festgelegt wurden. Durch die MaRnahme kdnnen die Belange der Klimaanpassung besser dar-
gestellt und in der Bauleitplanung starker beriicksichtigt werden.

Unterstiitzende MaRnahmen
= R&dumlich differenzierte Betroffenheitsanalyse der Bevolkerung und von sensiblen sozialen Infrastrukturen unter
Berticksichtigung von Mehrfachbelastungen (z. B. Hitze, Pollen, Ozon).
= Der Aufbau eines stadtweiten Monitorings zum Klimawandel (vgl. SchliisselmafSinahme 15) kann die Aussagen der
Klimaanalyse erganzen und unterstiitzen.

Zielrichtung
Gl1, GI2, M1, S2

Synergiepotenziale

Durch die Verfeinerung der Klimaanalyse werden Informationen generiert, die auch fir andere Fach- und Quer-
schnittsplanungen relevant sein konnen (u. a. klimawandelgerechte Stadtentwicklung, Umweltgerechtigkeit, Klima-
schutz, Nachhaltigkeit). Zudem kénnen die Analyseergebnisse Voraussetzung und Planungsgrundlage fiir eine hoch-
wertige und zielgerichtete Umsetzung anderer Manahmen sein (z.B. Schliisselmafinahmen 4, 6, 8, 10, 11).

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Stadtplanungsamt, Amt fir Statistik und Wahlen, Vermessungs- und Katasteramt, externe Gutachter

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Esentstehen einmalige Kosten fiir die Verfeinerung der vorhandenen Klimaanalyse, insbesondere bei der Beauf-
tragung externer Gutachter (eine vollumfangliche Umsetzung der SchliisselmaBnahme ist mit Kosten im niedri-
gen 6-stelligen Bereich verbunden).
= Eine rdumlich hoch aufgeloste Klimaanalyse ist ein detailliertes Planungsinstrument, wodurch fir Einzelvorhaben
eventuelle zusatzliche stadtklimatische Gutachten obsolet werden.
= Ggf. kann teilweise eine Forderung Uber die Nationale Klimaschutzinitiative erreicht werden.

Mogliche Ankniipfungspunkte
= Klimaanalyse/ Planungshinweiskarte fir die Landeshauptstadt Disseldorf (2012)

Mogliches Pilotprojekt
= Integrierte Quartiersentwicklung Disseldorf ,Zukunft Quartier.Disseldorf”

Referenzen
=  Stadtklimaanalyse Berlin

Anmerkungen

* Die bisher vorliegende Klimaanalyse fur die Landeshauptstadt Diisseldorf ist grundsatzlich geeignet, eine liberschla-
gige Ersteinschatzung zu den Auswirkungen von stadtebaulichen Eingriffen auf das thermische Wohlbefinden der
Stadtbevolkerung abzuleiten. Allerdings bildet die Klimaanalyse das stadtklimatische Prozessgeschehen (vor allem
thermisch bedingte Kaltluftfliisse und Leitbahnen) nicht hinreichend ab und aus der eher groben raumlichen Auflo-
sung kénnen in nur unzureichendem MaRe Belastungsschwerpunkte im Bestand abgeleitet werden.
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SCHLUSSELMASSNAHME 4
Aufbau eines Monitoringberichts zum Klimawandel

MaRnahmenbeschreibung

Es soll ein stadtweites, integriertes Monitoring aufgebaut werden, um den Grad des lokalen Klimawandels in Dissel-
dorf dauerhaft zu dokumentieren. Hierbei sollte das durch verschiedene Institutionen betriebene stationadre Klima-
messnetz harmonisiert und gegebenenfalls ausgebaut werden. Neben der Erhebung von Klimadaten geht es aber vor
allem auch darum, etwaige Folgen und Schaden durch klimatische Verdanderungen systematisch zu erfassen. Zentrales
Produkt sollte ein regelmaRiger Monitoringbericht zum Klimawandel sein, der auf der Basis eines zu entwickelnden
Indikatorensystems eine liber die Zeit vergleichbare Entwicklung des urbanen Klimawandels und seiner lokalen Folgen
moglich macht. Anschauliche und pragnante Indikatoren kénnten u. a. sein: Klimaverdnderungen, Vektoren, Krankhei-
ten, sonstige im Rahmen des Klimawandels relevanten Organismen, Grundwasserstdande, FlieBgewadsserpegel oder der
Zustand der Stadtbdaume. Weitere inhaltliche Kernpunkte der MalRnahme sind die aktive Einbeziehung der Bevolke-
rung in das Monitoring.

Unterstiitzende MaRhahmen

Zielrichtung
S2,S3, M3, U1, U2, U3, U4

Synergiepotenziale

Es werden Informationen generiert, die auch fir andere Zukunftsaufgaben der Stadtverwaltung wertvoll sein kénnen
(z. B. den Nachhaltigkeitsprozess). Die erhobenen Daten kénnen die Umsetzungsqualitat vieler anderer SchlisselmaR-
nahmen verbessern.

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
alle datengenerierenden Amter und Eigenbetriebe, Biologische Station Haus Biirgel, ggf. externe Gutachter

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit

Mégliche Ankniipfungspunkte
= Artenmonitoring
= Phanologischer Garten
= 3mterlbergreifende Projektgruppe zum Eichenprozessionsspinner

Mogliches Pilotprojekt
= Nutzung von epiphytischen Flechten zur Uberpriifung der innererstidtischen Beliiftung.

Referenzen
= RegelmaRiger Monitoringbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel.

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME 5
Diisseldorfer Stadtbaumkonzept

MaRnahmenbeschreibung

Aufbauend auf das bereits vorliegende Konzept ,, 1000 Baume*“ soll ein Handlungskonzept fiir den Umgang mit Stadt-
bdaumen im Zuge der Klimaanpassung in Disseldorf erarbeitet werden. Neben der punktuell angestrebten Erhohung
des Baumanteiles (u. a. zur Optimierung der Verschattungs- und Verdunstungskihlleistung) in der Stadt, soll dieses
Konzept vor allem MaRnahmen enthalten, die zur Verbesserung der Resistenz des vorhandenen Stadtgriins gegeniiber
Extremwettern (Hitze, Trockenheit, Sturm) und klimabedingten Krankheiten beitragen. Ein wichtiger Baustein des
vorliegenden ,, 1000 Badume“-Konzepts ist ein Kriterienkatalog fiir geeignete Baumstandorte, der eine Grundlage fir
die Standortoptimierung des Baumbestands und fir die Auswahl und Gestaltung neuer Baumstandorte bildet. Hierbei
wurden beispielhafte Losungen fiir verschiedene Standortsituationen ausgearbeitet, die es nunmehr in der Flache -
schwerpunktmaRig in den klimatischen Lastrdumen - umzusetzen gilt. Langfristiges Ziel des Konzepts ist es, die Baum-
gesundheit durch eine systematische Beriicksichtigung von Standortanspriichen, die Verbesserung von Standorteigen-
schaften, die Auswahl klimaresistenter Arten und die Erhéhung der Artenvielfalt zu verbessern.

Unterstiitzende MaRnahmen
= (ffentlichkeitsarbeit zum 6konomischen, gesundheitlichen und sozialen Nutzen von Stadtgriin
= Bereitstellung von Informationen zu klimaresistenten Pflanzenarten, PflegemaRnahmen etc. fur Private
= Einsatz/Erprobung innovativer Bewasserungstechniken bei bewéasserungsintensiven Einzelstandorten
= Prifung und ggf. Einsatz erweiterter Baumrigolen mit Retentionsmaéglichkeiten

Zielrichtung
Gl1, GI2, M1, U1, U2

Synergiepotenziale

Durch die Verschattung und Verdunstung durch Stadtbdume kdnnen Synergien mit AnpassungsmaRnahmen zur Ab-
kiihlung von o6ffentlichen Raumen erzielt werden (insb. SchliisselmafSnahmen 6 und 10). Ausreichend dimensionierte
Pflanzgruben unterstiitzen zudem die Versickerung und den Rickhalt von Regenwasser. Nicht zuletzt spielen Baume
eine herausragende Rolle fiir den Klimaschutz indem sie die Luft filtern, Sauerstoff produzieren und grofRe Mengen
CO, speichern.

Federfiihrung
Garten-, Friedhofs- und Forstamt

Zu beteiligende Akteure
Stadtplanungsamt, Amt fur Verkehrsmanagement, Sportamt, Stadtentwasserungsbetrieb, Stadtwerke, Gartenbaufir-
men

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit

= Der steigende Pflege- und Unterhaltungsbedarf des Baumbestandes durch den Klimawandel erfordert angepass-
te finanzielle und personelle Ressourcen. Derzeit muss viel Zeit und Geld in die Pflege und Verkehrssicherung ge-
schwachter und kranker Bdume investiert werden, die nur in einem sehr begrenzten Umfang stadtklimatische
Funktionen erfiillen. Eine klimagerechte Artenauswahl, optimierte Standortbedingungen, eine gute Pflanzenqua-
litat sowie regelmaRige und qualifizierte Pflege flihren zu einem gesiinderen Baumbestand und reduzieren lang-
fristig die Kosten fiir Baumpflege und -unterhalt.

= Evtl. bestehen Fordermdoglichkeiten im Rahmen des Bundesprogramms zur Biologischen Vielfalt des Bundesamts
fiir Naturschutz oder des Aufrufs ,Grine Infrastruktur NRW* (EFRE).

Mogliche Anknlipfungspunkte
= Umsetzung des bereits vorliegenden Konzeptes ,, 1000 Badume*
= Fortfihrung und Ausweitung der Tests zu klimafesteren Sorten durch die Stadtgartnerei
= Weiterflihrung und Verwendung der Disseldorfer Zukunftsbaumliste (AG Zukunftsbdaume)
= Ergdnzung des elektronischen Baumkatasters um Aspekte zur Standortqualitat
= Grinordnungsplan 2025 - rheinverbunden

Mogliches Pilotprojekt

Referenzen
= Stadtbaumkonzept Jena

Anmerkungen
Bei der Konzepterstellung sind Konflikte mit anderen Nutzungsanspriichen zu I6sen (Laubfall und StraReneinlaufe;
Baumwurzeln und Leitungen; Verschattung von Solaranlagen, PKW-Stellplatze, Anleiterflachen der Feuerwehr)
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SCHLUSSELMASSNAHME 6
Klimawandelgerechte Entwicklung des Stadtwaldes

MaRnahmenbeschreibung

Die klimawandelgerechte Entwicklung des Stadtwaldes beinhaltet in erster Linie die Fortflihrung der nachhaltigen
Pflege des Waldes gemalR bestehender FSC/Naturland Zertifizierung unter verstarkter Einbeziehung von Aspekten des
Klimawandels.

Dazu gehoren die natirliche Verjiingung des Waldes, die Risikoverteilung durch ein breites Baumartenspektrum, die
Schaffung einer ausgeglichenen Altersstruktur, die waldbauliche Entwicklung hin zu klimaplastischen Waldbestanden,
die Ausweisung von Beobachtungsflachen fiir den Prozessschutz sowie Strategien zum Umgang mit erhéhtem Frei-
zeitaufkommen im Zuge des Klimawandels.

Unterstiitzende MaRnahmen
= Gutachterliche Erarbeitung einer klimabedingten Standortprognose fiir den Stadtwald.

Zielrichtung
Gl4, M2, U1, U2

Synergiepotenziale

Neben seiner Bedeutung als wichtiger Ausgleichs- und Erholungsraum fiir die Bevolkerung erfillt der Diisseldorfer
Stadtwald wichtige klimarelevante Funktionen wie bspw. die Wirkung als Kohlenstoffsenke oder die verstarkte Auf-
nahme- und Speicherfdhigkeit der Vegetationsdecke fiir Wasser und dessen Verdunstung. Zudem leistet der Stadtwald
einen groRen Beitrag zum Klimaschutz als Frischluftlieferant und durch seine Fahigkeit Luftschadstoffe zu filtern. Wei-
tere Synergien ergeben sich im Zusammenhang mit dem Ziel, die Biodiversitat im Stadtgebiet zu erhéhen.

Federfiihrung
Garten-, Friedhofs- und Forstamt

Zu beteiligende Akteure

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit

= Esentstehen einmalig Kosten fiir das Gutachten tber die klimabedingte Standortprognose fiir den Stadtwald.
Langfristig sind positive finanzielle Effekte durch eine entsprechend angepasste Bewirtschaftung des Waldes zu
erwarten.

= Evtl. Férderung von MaRnahmen zum Erhalt und Ausbau des CO,-Minderungspotenzials von Wald und Holz so-
wie zur Anpassung der Walder an den Klimawandel im Rahmen des ,, Waldklimafonds” oder von Investitionen in
die Entwicklung von Waldgebieten und Verbesserung der Lebensfihigkeit von Waldern (Waldumbau) iber den
,ELER-Fonds”.

Mégliche Ankniipfungspunkte
= Griinordnungsplan 2025 - rheinverbunden
= Neuaufstellung der Forsteinrichtung 2016 (Inventur und Planung) fiir den gesamten Stadtwald unter Berticksich-
tigung von Klimawandelaspekten.

Mogliches Pilotprojekt

Referenzen
= Klimawandel im Wald — Konzept flir eine Anpassungsstrategie fiir Nordrhein-Westfalen (Klimafolgen, Anpas-
sungsmaRnahmen und klimadynamisches Waldinformationssystem)

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME 7
Intensivierung der Dach-, Fassaden- und Innenhofbegriinung

MaRnahmenbeschreibung

Um die Dach-, Fassaden- und Innenhofbegriinung entsprechend dem STEK 2025+ (Entwurf, Leitlinie 5.4, Ziel 1, Projekt
1) auszuweiten sollen die bestehenden MalRnahmen und Anreize (z. B. Férderprogramme ,,Dach-, Fassaden- und In-
nenhofbegriinung” oder , Klimafreundliches Wohnen und Arbeiten”) aufeinander abgestimmt fortgefiihrt, besser
beworben und ggf. intensiviert werden. Um den Anteil von begriinten Dachern, Fassaden und Innenhéfen bei Neu-
bauten in den im Rahmen von KAKDUS identifizierten klimasensitiven Bereichen zu erhdhen, sollen ,,Standard-
Anforderungen” (z. B. zur Substratdicke etc.) fiir Bebauungspldne und fir groBere Bauvorhaben auRRerhalb von Be-
bauungsplanen entwickelt werden. Durch Kontrollen soll gepriift werden, ob die geforderte Begriinung tatsachlich
realisiert wird und ggf. eine Nachbesserung eingefordert werden.

Unterstiitzende MaRnahmen
= Verstdrkte Sensibilisierung und Beratung von Investoren, Projektentwicklern und privaten Eigentlimern sowie
der Architekten-, Ingenieurs- und Handwerkskammern zu den Vorteilen von Dach- und Fassadenbegriinungen
und zu Férderméglichkeiten (z. B. durch Offentlichkeitsarbeit wie , Tag des offenen Griindachs*).
= Stdrkere Gewichtung von BegriinungsmalRnahmen bei Hochbauwettbewerben.

Zielrichtung
Gl1, GI2, GI3, Gl4, GI6, M1

Synergiepotenziale

Die Ausweitung begriinter Dacher und Fassaden bietet erhebliche Synergiepotenziale fiir die Klimaanpassung und den
Klimaschutz. Sie wirken als Objektschutz vor Witterungseinfliissen sowie als natiirlicher Warme- bzw. Kaltepuffer. Sie
tragen demnach als CO,-freie Alternative zum Klimakomfort in Gebauden bei. Darliber hinaus werden durch die Be-
grinung zusatzliche Lebensraume fiir Pflanzen und Tiere geschaffen, Staub und Schadstoffe gefiltert sowie durch die
Drosselung von Niederschldgen das Kanalnetz bei Starkregen entlastet. Nicht zuletzt kbnnen Dachbegriinungen die
Leistung von Solaranlagen auf Dachern erhéhen.

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Stadtplanungsamt, Gartenamt, Stadtentwasserungsbetrieb, Bauaufsichtsamt, Kammern, Wirtschaftsférderung

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Begriinte Dacher sind nach vorliegenden Erkenntnissen trotz hoherer Herstellungs- und Pflegekosten aufgrund
deutlich langerer Lebensdauer wirtschaftlicher als herkémmliche Dacheindeckungen. Durch griine Fassaden kann
witterungsbedingten Schaden vorgebeugt werden. Die gesundheitlichen und wirtschaftlichen Folgekosten durch
die stadtische Uberwdrmung und Feinstaubbelastung werden reduziert.

Moégliche Ankniipfungspunkte
=  Forderprogramm "Dach-, Fassaden- und Innenhofbegriinung” (DAFIB)
=  Forderprogramm , Klimafreundliches Wohnen und Arbeiten in Disseldorf”
= Griindachpotentialkataster
= Einarbeitung entsprechender Empfehlungen in die Uberarbeitung der Arbeitshilfe ,Umweltrelevante Festsetzun-
gen in Bebauungsplanen”

Mogliches Pilotprojekt

Referenzen
=  Hamburger Griindachstrategie
= ,Das Haus im griinen Pelz“, Wien
= Berlin: Stadtentwicklungsplan Klima ,,KONKRET - Klimaanpassung in der wachsenden Stadt” 2016

Anmerkungen

Gegeniiber Fassadenbegriinungen bestehen nach wie vor Vorbehalte, insbesondere die Sorge, dass Fassaden dadurch
geschadigt werden konnten. Untersuchungen belegen, dass diese Sorge unbegriindet ist, solange der Untergrund
keine Vorschaden aufweist und nachtragliche SanierungsmaRnahmen ordnungsgemall vorgenommen werden. Neben
MalBnahmen zur Dach- und Innenhofbegriinung sollten daher die Moéglichkeiten zur Fassadenbegriinungen nicht au-
RBer Acht gelassen werden. An Fassaden kénnen insgesamt mehr Flachen begriint werden als auf Dachern und das
Grinvolumen isti. d. R. héher als bei extensiven Dachbegriinungen.
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SCHLUSSELMASSNAHME 8
Konzept zum Umgang mit Starkregenereignissen

MaRnahmenbeschreibung

Im Rahmen der Fortschreibung des Abwasser- und Niederschlagswasserbeseitigungskonzeptes soll ein integrales Kon-
zept zum Umgang mit Starkregenereignissen in Disseldorf erarbeitet werden. Um die Schaden bei extremen Nieder-
schlagen gering zu halten, sollen die Potenziale ermittelt werden, wo Regenwasser bei solchen Extremereignissen
moglichst schadlos zurilickgehalten werden kann. Dazu sollen in diesem Konzept die Moglichkeiten zur Niederschlags-
wasserriickhaltung auf 6ffentlichen Verkehrs- und Grinflachen (,multifunktionale Flachennutzung®) bei seltenen
Starkregenereignissen dargestellt und deren Umsetzungsvoraussetzungen beschrieben werden. Ein weiterer Bestand-
teil des Konzepts ist die Ermittlung des zuséatzlichen Retentionspotenzials von Gewéasserauen und der dazu erforderli-
chen Umgestaltungsmalnahmen.

Unterstiitzende MaRnahmen

" Friihzeitige Beriicksichtigung und Sicherung von Retentionsflichen zum Uberflutungsschutz nach Stark-
regenereignissen im Rahmen der Bauleitplanung und bei stadtebaulichen Wettbewerben (i.V.m. Schliisselmajf-
nahme 12).

= In begriindeten Einzelfallen, bei denen eine besonders hohe Gefahrdung (z. B. durch Lage, geplante Nutzung o-
der Bauart) aunzunehmen ist, sollen Uberflutungsgutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens eingefor-
dert werden (i.V.m. Schliisselmafinahme 1).

= Sensibilisierung von Gebaudeeigentiimern fiir erganzende ObjektschutzmaRnahmen (SchliisselmafSnahme 14).

Zielrichtung
Gl3, Gl4, GI5, Gl6, M2, U3, U4, S1, M3

Synergiepotenziale

Die Starkregengefahrenkarte (SchliisselmafSinahme 1) bietet eine gute Grundlage fir die bedarfsorientierte Suche nach
potenziellen Retentionsrdumen in Disseldorf. Durch die verstarkte Begriinung groRer Dachflachen (Schliisselmafs-
nahme 7), bodenverbessernde MalRnahmen (SchliisselmafSnahme 9) sowie durch die Erweiterung des Stadtbaumbe-
standes (Schliisselmafsnahme 5) kénnen ebenfalls Synergien im Umgang mit Starkregenereignissen resultieren. Auch
durch die Kombination des Riickhaltes von Niederschlagswasser mit einer anschlieRenden Versickerung und/oder
Verdunstung kann ggf. ein positiver Beitrag zum Stadtklima bzw. zur Abkihlung der Stadt (Schliisselmafinahme 11)
geleistet werden.

Federfiihrung
Stadtentwdsserungsbetrieb

Zu beteiligende Akteure
Stadtplanungsamt, Amt fir Verkehrsmanagement, Umweltamt, Garten-, Friedhofs- und Forstamt

Finanzierung/Férdermoglichkeiten
= Durch die Reduzierung des Risikos fiir Personen- und Sachschaden sowie deren Folgekosten ist der kontrollierte
Rickhalt auf wenig schadensanfélligen Flachen grundsatzlich wirtschaftlich sinnvoll. Durch die Umgestaltung 6f-
fentlicher Verkehrs- und Freiflachen zu tempordren Retentionsraumen fiir Niederschlagswasser kénnen eventu-
ell Mehrkosten entstehen. Es bedarf hierzu fachiibergreifender Finanzierungskonzepte fir multifunktionale Fla-
chen.
= Evtl. Fordermoglichkeiten Gber , Grine Infrastrukturen NRW* oder ,,KommunalerKlimaschutz.NRW*.

Mogliche Anknlipfungspunkte

Mogliches Pilotprojekt
= Neue B-Plangebiete
= Nordlich Kalkumer Schlossallee

Referenzen
= Regenwasserspielplatz Hamburg Neugraben-Fischbek (HAMBURG WASSER)
= Zollhallenplatz, Freiburg
= Forschungsprojekt MURIEL (,, Multifunktionale Urbane Retentionsraume®)
= Berlin: Stadtentwicklungsplan Klima KONKRET (2016)
= Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung (BBSR 2015)

Anmerkungen

Die eigentliche Funktion der fir den temporaren Regenwasserriickhalt genutzten Flachen soll gewahrt bleiben. Es
sollten sich moglichst wenige Beeintrachtigungen (z. B. Barrierefreiheit, Verkehrssicherung, Reinigungsaufwand) durch
den Einstau des Wassers ergeben. Bei der Auswahl geeigneter Flachen ist zu klaren, wie das zunachst zurtickgehaltene
Wasser ordnungsgemal und schadlos beseitigt werden kann.




Klimaanpassungskonzept fur die Landeshauptstadt Dusseldorf 96

SCHLUSSELMASSNAHME 9
Handlungsplan zum Erhalt und zur Verbesserung der Bodenkiihlleistung und des natiirlichen Bodenwasserhaushal-
tes

MaRnahmenbeschreibung

Ein schonender Umgang mit der Ressource Boden vor dem Hintergrund des Klimawandels stellt die unter starkem
Wachstumsdruck stehende Landeshauptstadt Disseldorf vor Herausforderungen. Das bereits vorhandene Mal’ der
baulichen Nutzung, die Versiegelung von Flachen, die Trockenlegung, Grundwasserabsenkung und Eintrage von Bau-
schutt haben zu einer Verringerung der Klimafunktion der Béden in Dlsseldorf gefiihrt. Es soll daher ein Handlungs-
plan erarbeitet werden, der auf den Erhalt und ggf. Verbesserung des natiirlichen Bodenwasserhaushalts und der
Bodenkdihlleistung abzielt. Der Fokus des Plans soll zunachst auf die Identifizierung besonders leistungsstarker bzw.
schiitzenswerter Boden gelegt werden. Dariiber hinaus sollen in dem Handlungsplan bodenschiitzende Malinahmen
formuliert werden, die sich mit dem baulichen Entwicklungsdruck der Stadt vereinbaren lassen. Hierzu zdhlen bei-
spielsweise MalRnahmen zur Entsiegelung sowie die Anwendung geeigneter Bodenbearbeitungsverfahren in der
Landwirtschaft und MaBnahmen zum Freihalten von besonders verdunstungsstarken Béden. Dabei soll auch geprift
werden, inwieweit bodenschiitzende und -verbessernde MaRnahmen bei AusgleichsmalRnahmen eine starkere Be-
ricksichtigung finden und in der planerischen Abwagung hoher gewichtet werden kénnen (z.B. zur Verbesserung der
Bodenkdhlleistung in der Bauleitplanung und bei der Verpachtung stadtischer Flachen).

Unterstiitzende MaRnahmen
= Bereitstellung von Informationen zur geeigneten Bodenbewirtschaftung fir Grundstiickseigentimer und -
bewirtschafter.
= Ermittlung und Bewertung der Bodenkuhlleistung in Ergdnzung zur Bodenfunktionskarte (2017 geplant).

Zielrichtung
Gl2, GI3, M1, U3, U4

Synergiepotenziale

Boden erfiillen wichtige Funktionen fur das Stadtklima. Unversiegelte Boden mit hohen Riickhaltekapazitaten sind
Wasserspeicher und tragen ebenso wie Grundwasserbéden durch die Verdunstung tiber die auf ihnen wachsende
Vegetation zur Abkiihlung bei. Es bestehen daher Synergiepotenziale mit den SchliisselmaBnahmen, die auf eine Ab-
kiihlung abzielen (Schliisselmafinahmen 5, 7 und 11). Durch ihre Funktion als Kohlenstoffspeicher konnen Béden dar-
Uber hinaus dem Klimawandel entgegenwirken. Gleichzeitig wirken Béden auch ausgleichend auf den Wasserhaushalt:
Aufgrund der Riickhaltekapazitat wird der Oberflachenabfluss verringert und in Verbindung mit der Filterwirkung ein
Beitrag zum Gewasserschutz (SchliisselmafSnahmen 8 und 10) geleistet. Nicht zuletzt werden durch einen schonenden
Umgang mit Boden die Bodendiversitat, die Produktionsfunktion und die Grundwasserneubildung gefordert.

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Stadtplanungsamt, Garten-, Friedhofs- und Forstamt, Liegenschaftsverwaltung

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Es bestehen verschiedene Fordermdglichkeiten (siehe LANUV Arbeitsblatt 29, 2015: ,Kihlleistung von Boden®, S.
10), z. B. im Rahmen der ,Richtlinien Gber die Gewahrung von Zuwendungen fir die Gefahrenermittlung und Sa-
nierung von Altlasten sowie flr weitere MaRnahmen des Bodenschutzes”.

Mogliche Anknlipfungspunkte
= Planungshinweiskarte / Bodenfunktionskarte

Mogliches Pilotprojekt

Referenzen
= Kihlleistung von Boden” (LANUV-Arbeitsblatt 29)
= Projekt ,Aktivierung der Bodenkuhlleistung fiir stadtklimatische Konzepte zur Klimaanpassung am Beispiel der
Stadt Neuss” (bis 2017)
= Suchraumkarten” der Stadt Karlsruhe (Darstellung von Flachen, die sich fir eine effektive Aufwertung von Bo-
denfunktionen eignen)

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME 10
Schutz und Erhalt der Gewasser als Bestandteil der Natur und Grundlage der Trinkwasserversorgung

MaRnahmenbeschreibung
Zum Schutz und Erhalt von Gewassern (insbesondere der Gewaésser, die zur Trinkwassergewinnung genutzt werden)
sollen im Zuge der Klimaanpassung die folgenden MalRnahmen durchgefiihrt werden:
= Fortflihrung der Sanierung von Grundwasserverunreinigungen im Stadtgebiet,
= Fortsetzung der naturnahen Umgestaltung von Gewassern (gewassertypischer Ausbau),
= Anpassung der Gewasseriiberwachung nach § 93 Landeswassergesetz Nordrhein-Westfalen (LWG NRW) zur Er-
fassung der wasserwirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels,
= Erarbeitung eines Wasserversorgungskonzeptes nach § 38 LWG NRW zur Sicherung der ortsnahen Trinkwasser-
gewinnung unter Beriicksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels.

Unterstiitzende MaRnahmen
= RegelmaRiges Monitoring des Zustandes der Gewdsser
= Informationskampagnen zur Funktion und zum Schutz von Gewassern (i.V.m. SchlisselmaBnahme 14)

Zielrichtung
U4, GI6

Synergiepotenziale

Synergien der MaBnahmen zum Schutz und Erhalt der Gewasser im Diisseldorfer Stadtgebiet ergeben sich im Zusam-
menhang mit der Gesundheitsvorsorge der Bevolkerung (Trinkwasserversorgung) sowie den Informationskampagnen
zur Funktion der Gewasser und Starkregenbewaltigung (Schliisselmafsnahme 8). Zudem sind die Gewasser wertvolle
Bestandteile des Okosystems sowie wichtiger Lebens- und Riickzugsraum fiir Tiere und Pflanzen in der Stadt. Nicht
zuletzt fUhrt die kiihlende Wirkung von Gewassern zu Synergien mit allen MalRnahmen zur Hitzevorsorge (Schliissel-
mafsnahmen 5, 6, 7, 9 und 11)

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Stadtwerke Diisseldorf, Duisburg und Solingen, Stadtentwdasserungsbetrieb und Bergisch-Rheinischer Wasserverband
sowie private Betroffene und Verpflichtete

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Fordermoglichkeiten nach den Richtlinien Gber die Gewahrung von Zuwendungen fir MalRnahmen des Wasser-
baus einschlieBlich Talsperren sowie entsprechend der Forderrichtlinien zur Erkundung und Sanierung von Altlas-
ten und Grundwasserverunreinigungen des Landes Nordrhein-Westfalen, Abwasserabgabe, Abwassergebihren,
als 6kologische AusgleichsmalRnahme oder durch Sanierungspflichtige.

Mogliche Ankniipfungspunkte
= Bereits laufende MalRnahmen zur Sanierung von Grundwasserverunreinigungen, zur naturnahen Umgestaltung
von Gewassern oder zur Neufestsetzung des Wasserschutzgebietes Lorick.

Mogliches Pilotprojekt
= Sanierung der Grundwasserverunreinigungen durch perfluorierte Tenside (PFT) Lohausen/Kaiserswerth zur Si-
cherstellung der ortsnahen Wassergewinnung im Wasserwerk Kaiserswerth

Referenzen

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME 11
Aktionsplan zur Verschattung und zur Abkiihlung stark frequentierter 6ffentlicher Raume

MaRnahmenbeschreibung
Zur Erhohung des Klimakomforts in 6ffentlichen Raumen soll ein Aktionsplan erarbeitet werden, der aufzeigt, wie
durch temporére oder dauerhafte MaBnahmen eine (zuséatzliche) Abklhlung erzielt werden kann. Zunéachst soll, aus-
gehend von den rdumlichen Analysen zur Hitzebelastung im Rahmen von KAKDUS, eine Identifizierung derjenigen
offentlichen Raume erfolgen, die liber ein besonderes Risiko einer hohen Hitzebelastung verfiigen. Fiir ausgewahlte
(stark frequentierte) StraRenabschnitte und Platze sollen individuelle Losungen zur Abkiihlung entwickelt und hinsicht-
lich ihrer Umsetzbarkeit geprift werden, z. B.:

= tempordre oder dauerhafte Sonnenschutzeinrichtungen (schattenspendende Elemente),

= Zerstaubersysteme in stark frequentierten Fullgangerbereichen,

= Bericksichtigung der Albedo bei der Gestaltung von groRen Oberflachen (z. B. Platze),

= Prifung von Alternativen zu Kunstrasen-Sportplatzen.

Unterstiitzende MaRnahmen
= Stirkere Gewichtung von MaBnahmen der Hitzevorsorge bei stadtebaulichen Wettbewerben (i.V.m. Schliissel-
mafSnahme 12).

Zielrichtung
Gl1, GI2, M1

Synergiepotenziale
= Es bestehen Synergiepotenziale mit allen weiteren MalRnahmen, die auf eine Abkihlung thermisch belasteter
Bereiche abzielen (Schliisselmafinahmen 5, 6, 7 und 9).
= Malnahmen zum Hitzeschutz kénnen eine positive touristische AuRenwirkung entfalten.
= Durch eine Kombination der Verschattungselemente mit Solarmodulen (Vorbild , Solargate” IAA Frankfurt) kon-
nen Synergien mit dem Klimaschutz erzielt werden

Federfiihrung
N.N.

Zu beteiligende Akteure
Amt flr Verkehrsmanagement, Stadtplanungsamt, Sportamt, Umweltamt, Gartenamt, Rheinbahn, Disseldorf Marke-
ting & Tourismus GmbH, Einzelhandel

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Durch MaRnahmen zur Abkihlung und Verschattung exponierter 6ffentlicher Raume kénnen gesundheitliche
Folgekosten in Folge einer Uberhitzungssituation reduziert werden, ebenso wie hitzebedingte Schiden an Mate-
rialen, Stadtgriin etc.
= Beider Finanzierung sollte jeweils die Umsetzbarkeit im Rahmen der Stadtebauférderung geprift werden. Zu-
dem kommt unter Umstanden auch eine Beteiligung Privater, z.B. im Rahmen von Eigentiimerstandortgemein-
schaften (Einzelhandel etc.), in Betracht.

Mogliche Ankniipfungspunkte

Mogliches Pilotprojekt
=  Geplante MaRBnahmen zur Beschattung von sportlichen Nebenflachen durch das Sportamt.
= Bebauungsplan 01/012 , Konrad-Adenauer-Platz”

Referenzen
= Klimzug Nordhessen — Sonnenschutz an Haltestellen
=  Das laufende Band“ Graz
= Sonnensegel FukRgangerzone Sevilla
= Brumisateurs Paris

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME 12
Handlungsempfehlungen zur Beriicksichtigung von Klimaanpassungsbelangen in Planungsverfahren

MaRnahmenbeschreibung

Es sollen Empfehlungen erarbeitet werden, um die Klimaanpassung kiinftig zu einem festen Bestandteil in raumlich
und stadtklimatisch relevanten Planungs- und Entscheidungsprozessen* in der Landeshauptstadt Disseldorf werden
zu lassen (neben formellen Planungsverfahren wie die Bauleitplanung auch z. B. Stadtentwicklungskonzepte, Rah-
menpldne, Gewerbeflachenentwicklung, Stadtebau- und Hochbauwettbewerbe, 6ffentliche Bauvorhaben und Aus-
schreibungen, Genehmigungsverfahren, Gebdudebewirtschaftung). Die Handlungsempfehlungen sollen Perspektiven
aufzeigen und ein einheitliches, abgestimmtes Vorgehen in Bezug auf Klimaanpassung innerhalb der Verwaltung und
in der Zusammenarbeit mit externen Akteuren (z. B. Planungsbiros) erleichtern. Dazu sollen greifbare Planungsanfor-
derungen formuliert werden, die mit qualifizierenden Hinweisen ergdnzt werden, so dass im Sinne einer Praxis- und
Argumentationshilfe aufgezeigt wird, wie Klimaanpassungsbelange konkret in Planungsverfahren bericksichtigt und
argumentiert werden kénnen**. In diesem Zusammenhang soll insbesondere auch eine Zusammenstellung empfeh-
lenswerter Anpassungsmafnahmen firr verschiedene Stadtstruktur- und Flachentypen erarbeitet werden, z.B. ver-
dichtete Blockrandbebauung, Nachverdichtung von Zeilenbauten, Geschosswohnungsneubau, Gewerbe- und Indust-
rie, Infrastruktur/Schulen, StraBen und Platze, Griin- und Freiflichen. Die Anwendung der Empfehlungen soll keinen
starren Rahmen vorgeben, sondern weiterhin einen flexiblen Umgang mit den unterschiedlichsten planerischen Rah-
menbedingungen ermoglichen. In erster Linie sollen die Handlungsempfehlungen zu einer Sensibilisierung fir das
Thema Klimaanpassung beitragen.

Unterstiitzende MaRnahmen
= Aktualisierung und Erganzung der bestehenden Arbeitshilfe fir umweltrelevante Festsetzungen im Bebauungs-
plan u. a. durch Aspekte zur Hitze- und Starkregenvorsorge (geplant fiir 2017).
= Bereitstellung von klimarelevanten Grundlagendaten liber das GeoPortal als Hinweise fiir die Planungsverwal-
tung (z. B. der KAKDUS-Belastungsanalysen fiir Starkregen und Hitze).

Zielrichtung
Alle Ziele

Synergiepotenziale
Die Handlungsempfehlungen zur Klimaanpassung konnen alle formulierten MaBnahmen unterstiitzen.

Federfiihrung
Stadtplanungsamt

Zu beteiligende Akteure
Umweltamt, Stadtentwasserungsbetrieb, Gartenamt, Sportamt, Amt fiir Verkehrsmanagement, Feuerwehr, Rettungs-
dienst und Bevolkerungsschutz, Gesundheitsamt, Infrastrukturtrager

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Die Ausarbeitung der Handlungsempfehlungen und die Erganzung der Arbeitshilfe erfordern u. U. personelle Ka-
pazitdten und ggf. Finanzmittel fir eine externe Unterstutzung und/oder fur gutachterliche Einschatzungen.
= Durch die friihzeitige konsequente Berlicksichtigung klimatischer Veranderungen (z. B. der Zunahme von Ext-
remwetterereignissen) im Planungsstadium, kénnen Schaden a priori vermieden bzw. reduziert werden. Nach-
tragliche bauliche MaRnahmen sind in der Regel kostenintensiver und bisweilen weniger effektiv.

Mogliche Anknlipfungspunkte
= Musterkatalog ,Umweltrelevante Festsetzungen im Bebauungsplanen” des Stadtplanungsamtes von Juni 2011

Mogliches Pilotprojekt

Referenzen
= Stddtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung Karlsruhe
= Beiplan Klimaanpassung zum FNP Bremen
= Leitfaden zur Wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung (StEB Koln 2017)
= Stadtentwicklungsplan Klima Berlin, KONKRET, Klimaanpassung in der wachsenden Stadt, 2016
= Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung, BBSR 2015

Anmerkungen

* Im Rahmen der Bauleitplanung und des Stadtumbaus stellt der planerische Umgang mit Klimafolgen bereits seit
2011 im BauGB einen verbindlich zu berticksichtigenden Abwéagungsbelang dar.

** Klimaanpassung bleibt ein Belang unter Vielen und es bedarf immer einer situationsbedingten Abwagung mit ande-
ren Interessen. Insbesondere in Bezug auf das Anstreben einer hohen stadtebaulichen Dichte (Klimaschutz, Energieef-
fizienz) und dem aus Sicht der Klimaanpassung wichtigen Erhalt von Freiflaichen kénnen Interessenskonflikte entste-
hen. Hier gilt es fallbezogen Prioritaten zu setzen.
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SCHLUSSELMASSNAHME 13
Auszeichnung zum klimaangepassten Bauen

MaRnahmenbeschreibung

Es soll eine Zertifizierung fiir "Klimaangepasste Gebdude" eingefiihrt werden, die gewisse Standards hinsichtlich der
Vorsorge vor extremen Wettereignissen wie Hitze, Starkregen und Sturm erfiillen. Die Zertifizierung soll Bauherren,
Eigentimern, Architekten, Planern und Handwerkern als Anreiz dienen, sich (vor allem in den im Rahmen von KAKDUS
identifizierten klimasensitiven Bereichen) mit der Thematik des klimaangepassten Bauens und Sanierens zu befassen.
AuBerdem soll diese MaRnahme die Wahrnehmung von Klimaanpassungserfordernissen in der Offentlichkeit férdern.
Die Vergabe des Zertifikats kann beispielsweise im Rahmen eines Wettbewerbs erfolgen oder bei der Behérde bean-
tragt werden. Alternativ kann die Hitze- und Starkregenvorsorge auch verstarkt in die bestehenden Zertifizierungssys-
teme zum nachhaltigen und energieeffizienten Bauen integriert werden. In deren Bezeichnung sollte sich dann ein
entsprechender Hinweis auf den Klimaanpassungsaspekt finden. Da der stadtischen Vorbildfunktion in diesem Zu-
sammenhang eine besonders groRRe Bedeutung zukommt, wird eine exemplarische Realisierung von klimaangepassten
stadtischen Modellgebduden angestrebt.

Unterstiitzende MaRnahmen
= Sensibilisierung privater Bauherren sowie der Architekten-, Ingenieurs- und Handwerkskammern (i.V.m. Schliis-
selmafinahme 14).

Zielrichtung
Gl1, GI2, GI3, Gl4, M1, S2

Synergiepotenziale

Bauliche MaBnahmen zur Klimaanpassung dienen vor allem der Schadensvorsorge fiir Gebdude, Nutzer und Giter.
Viele Aspekte des klimaangepassten Bauens lassen sich gut mit Klimaschutzzielen vereinbaren. So bildet z. B. die Bau-
werksbegriinung eine CO,-freie Moglichkeit zur Steigerung des winterlichen und sommerlichen Klimakomforts in Ge-
baduden. Es bestehen dariiber hinaus Synergien zu den SchliisselmafSnahmen 7 und 14 (Dach- und Fassadenbegriinung
bzw. Informationskampagne).

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Bauaufsichtsamt, Amt fir Gebdudemanagement, Stadtplanungsamt, Immobilien Projektmanagement Disseldorf,
Industrie-, Architekten- und Handwerkskammern, Wissenschaft und Forschung,

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= |n Wissenschaft und Forschung besteht ein groRRes Interesse daran, die Umsetzung von MaRnahmen mit innova-
tivem Charakter bzw. von besonderem 6ffentlichen Interesse zu begleiten.
= Fordermoglichkeiten bestehen im Rahmen des BBSR-Programms ,,Forschungsinitiative Zukunft Bau“ oder als
Leuchtturmvorhaben mit hoher gesellschaftlicher Vorbildfunktion und Offentlichkeitswirkung im Rahmen der
,Forderung von MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels” (BMUB).

Mogliche Ankniipfungspunkte
= Der jahrlich ausgelobte Umweltpreis der Landeshauptstadt Dusseldorf kénnte in einem Jahr unter das Motto
,Klimaangepasstes Bauen“ gestellt werden.

Mogliches Pilotprojekt
= Bestandsgebaude in den im Rahmen von KAKDUS identifizierten hitzesensitiven oder bei Starkregen tberflu-
tungsgefahrdeten Bereichen

Referenzen

= Veroffentlichung des Bundesinstitutes flr Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) ,,Klimaangepasstes Bauern bei
Gebduden” 2015
= Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen (DIFU 2017)

Anmerkungen

Ein GroRteil der witterungsbedingten Schaden in und an Geb&uden lasst sich durch die ausreichende Beachtung der
technischen Regelwerke, eine Anpassung an den aktuellen Stand der Technik, eine ordnungsgemafe Bauausfiihrung
sowie sachgerechte Wartungs- und InstandsetzungsmafRnahmen vermeiden. Die Zertifizierung sollte daher vor allem
auf solche Projekte und MaRnahmen fokussieren, die einen besonders innovativen Charakter haben und tGber den
Ublichen Stand der Technik hinausgehen.
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SCHLUSSELMASSNAHME 14
Informationskampagne zum Umgang mit Klimaveranderungen und zu AnpassungsmafSnahmen

MaRnahmenbeschreibung

Die bereits laufenden KommunikationsmaBnahmen zum Klimawandel in Diisseldorf sollen fortgefiihrt, intensiviert
und untereinander abgestimmt werden. Hierzu sollen geeignete Strukturen und Instrumente geschaffen werden, um
das Thema der Klimaanpassung dauerhaft in Politik, Verwaltung und Offentlichkeit zu platzieren. Uber eine zielgrup-
penspezifische Ansprache soll dabei einerseits die Notwendigkeit und die Bedeutung der Klimaanpassung fir die Le-
bensqualitit in Disseldorf hervorgehoben werden. Dariiber hinaus soll in der Offentlichkeit ein Bewusstsein fiir die
Chancen, Gefahren und Risiken durch Klimaveranderungen geschaffen werden. Hierzu gilt es, eine Kommunikations-
struktur aufzubauen, welche die Birgerlnnen und die Unternehmen dazu motiviert, freiwillig (bauliche oder verhal-
tensbezogene) MalRnahmen zur Pravention gegenliber Starkregen oder Hitze vorzunehmen. Kernpunkte der Informa-
tionskampagne bilden die Implementierung der Klimaanpassung in die Bildungsangebote der Stadt (Kitas, Schulen,
auBerschulische Angebote) sowie eine Vernetzung und Biindelung bereits bestehender Beratungs- und Informations-
angebote.

Unterstiitzende MaBBnahmen
= Erstellung geeigneter Informationsmaterialien zum Klimaanpassungskonzept
= AnstoRB von Nachbarschaftshilfemodellen (z. B. von Trinkpatenschaften fiir alleinlebende &ltere Menschen).

Zielrichtung
Alle Ziele

Synergiepotenziale
= Eine gute Informationsgrundlage ist bei allen MaBnahmen mit Biirgerbeteiligung férderlich bzw. die durch politi-
sche Gremien beschlossen werden miissen. Die Aktualisierung bzw. Verfeinerung der Uberflutungs-, Grundwas-
ser- und Klimaanalysen (SchliisselmafSinahmen 1,2 und 3) konnen die Beratungsmaglichkeiten verbessern.
= Durch die Entwicklung von Handlungsempfehlungen zur Berlicksichtigung von Anpassungsbelangen (Schliissel-
mafnahme 12) kann die Sensibilisierung (insb. der Politik und Verwaltung) unterstiitzt werden.

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Bildungseinrichtungen (Hochschulen, VHS, Schulen, Kindergéarten), Birgerbiros, Verbraucherzentrale, Stadtentwasse-
rungsbetrieb, Bauaufsichtsamt, Gesundheitsamt, Feuerwehr und Rettungsdienste, Stadtische Téchter

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit
= Es konnen einmalige Kosten fiir Beratungsdienstleistungen und fir Erstellung von Informationsmaterialien ent-
stehen (Leitfaden, websites, Ausstellungsformate, Schulungsformate).
= Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen durch die Schaffung eines breiten Bewusstseins fiir die Risiken des Klima-
wandels und fiir die Notwendigkeit einer Anpassung zukiinftige Personen- und Sachschaden bzw. daraus resul-
tierende Folgekosten vermieden werden.*

Mogliche Ankniipfungspunkte
= KAKDUS Website
=  Umweltbildung in Disseldorf
= Disseldorfer Netzwerk ,,Bildung fir Nachhaltige Entwicklung”
= Hitze- und Schimmelberatung der Verbraucherzentrale
= Beratung zum Riickstauschutz und zur Starkregenvorsorge durch die Stadtentwasserung
= allgemeine Bauberatung
= Blaulichttag

Mogliches Pilotprojekt
= Stadtspaziergdnge, um den Klimawandel und Klimaanpassung an konkreten Stationen begreifbar zu machen

Referenzen
= Hamburger Bildungsserver
= StEB KolIn: Onlineportal, Leitfaden und Informationsveranstaltungen zur Starkregenvorsorge
= (ffentlichkeitsarbeit der Stadt Stuttgart zum Verhalten bei Hitze
= Schulungsangebot ,BauGB - Klimawandel lernen” des Landes Rheinland Pfalz

Anmerkungen
* Objektschutz und Verhaltensvorsorge sind private Aufgaben
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SCHLUSSELMASSNAHME 15
Institutionalisierung der Klimaanpassung innerhalb der Diisseldorfer Stadtverwaltung

MaRnahmenbeschreibung

Es soll eine Koordinationsstelle Klimaanpassung eingerichtet werden. Deren Aufgaben umfasst u. a. die amteriber-
greifende Koordination und Organisation des Themenfelds Klimaanpassung sowie die Weiterfilhrung und -entwicklung
der seit 2014 bestehenden Projektgruppe Klimaanpassung, die den Prozess des Klimaanpassungskonzepts KAKDUS
begleitet hat. Die Projektgruppe soll weiterhin ihre Funktion als Gbergreifende Austausch- und Informationsplattform
beibehalten und fiir das Monitoring der Umsetzung des Anpassungskonzeptes zustdndig sein. Die Koordinationsstelle
soll auRerdem die Akquise von Férdermitteln zu anpassungsbezogenen Vorhaben unterstiitzen. Ein weiterer wichtiger
Baustein der Arbeit der Koordinationsstelle stellt die Netzwerkarbeit zum Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch
mit Forschung und anderen Kommunen dar, u. a. im Rahmen der Stadtepartnerschaften und im Klima-Biindnis.

Unterstiitzende MaRnahmen
= Einrichtung einer Kleinen Kommission Klima in den politischen Gremien.

Zielrichtung
Alle Ziele

Synergiepotenziale

Durch eine dauerhafte Institutionalisierung kénnen der Wissenstransfer und die Aufklarung in Sachen Klimaanpassung
(Schliisselmafsnahme 14) sowie die Berticksichtigung der Handlungsempfehlungen zur Klimaanpassung in Planungs-
und Entscheidungsprozessen (Schliisselmafinahme 12) begleitend unterstitzt werden.

Federfiihrung
Umweltamt

Zu beteiligende Akteure
Projektgruppe Klimaanpassung

Finanzierung/Wirtschaftlichkeit

Es kann auf die bereits bestehende Teilzeitstelle fur Klimaanpassung im Umweltamt zurtickgegriffen werden, die aller-
dings aufgrund der wachsenden Bedeutung des Klimawandels fiir eine GroRstadt wie Disseldorf ausgebaut werden
musste.

Mégliche Ankniipfungspunkte
= Ausbau der bestehenden Stelle Klimaanpassung

Mogliches Pilotprojekt

Referenzen
= Deutscher Stadtetag: Positionspapier Anpassung an den Klimawandel - Empfehlungen zur Einrichtung einer Ko-
ordinationsstelle Klimaanpassung

Anmerkungen
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5.3 CONTROLLINGKONZEPT

Der , Aufbau eines Monitoringberichts zum Klimawandel” ist eine der SchliisselmalRnahmen von KAKDUS. Es
wird empfohlen, diesen primar als Datensammlung angelegten Ansatz inhaltlich-konzeptionell sowie bezlig-
lich des Berichtsturnus im Sinne eines umfassenderen Controllings des gesamten Anpassungsprozesses in
der Landeshauptstadt Diisseldorf mit einem regelméaRigen Evaluationsbericht zu verknipfen. Das bedeutet,
dass neben dem standardisierten Beobachten und Auswerten von meteorologischen bzw. klimatischen
KenngroRBen und Klimafolgen auch der Stand der Umsetzung der SchliisselmaRnahmen im Zentrum des
Controllings stehen sollte (Abb. 43). Insbesondere mit Bezug zu den SchlisselmaBnahmen — bedingt auch
im Zusammenhang mit der Klimafolgenerhebung — muss das Controlling dabei (ber eine reine
Daten-/Faktensammlung hinausgehen. Vielmehr muss es im Sinne einer echten Evaluation den Fortschritt
der MaRnahmenumsetzung qualitativ bewerten und ggf. Hemmnisse aufdecken und Vorschldge zu deren
Auflésung unterbreiten.

Es wird empfohlen, im Laufe des 2. Quartals 2018 — und danach in regelmaRigen Abstanden — einen ersten
Controllingbericht vorzulegen. Um Uber die Jahre eine Vergleichbarkeit der Berichte sicherzustellen, mis-
sen spatestens im Rahmen des ersten Controllingberichts Indikatoren fiir die beiden Bausteine entwickelt
werden. Um die Neutralitat der Evaluation zu gewéhrleisten wird empfohlen, den Controllingbericht durch
einen externen Gutachter erarbeiten zu lassen. Hierflr ist mit Kosten im unteren 5-stelligen Bereich zu
rechnen. Fiir die Datenerhebung und -bereitstellung wird zwar ein moderat erhdhter Zeit- aber kein zusatz-
licher Personal- oder Technikbedarf erwartet. Investitionen sind insofern aus der gegenwartigen Perspekti-
ve nicht notwendig. Die folgenden Ausfihrungen stellen einen ersten Orientierungs-/Diskussionsrahmen
fur eine mogliche Struktur des Controllingberichts dar, der mit den Daten/Informationen bereitstellenden
Stellen zu gegebenen Zeitpunkt abgestimmt und im Einzelfall auch konkretisiert werden muss.

Baustein | Baustein |l

Monitoring Evaluation
(SchliisselmaBnahme 15) (Schitisselmanahmen)

Klimawandel Klimafolgen Zielerreichung Wirkung

regelmaliger Fortschrittsbericht

Abb. 43: zentrale Bausteine zum regelméBigen Controlling von KAKDUS
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5.3.1 BAUSTEIN MONITORING KLIMAWANDEL

Im Steckbrief zur Schlisselmallnahme 15 sind entsprechend dem gewadhlten rahmensetzenden Charakter
allgemeine Hinweise zur Ausgestaltung des Klimawandelmonitorings formuliert. Die folgenden Ausfiihrun-
gen stellen einen ersten Konkretisierungsschritt dar. In diesem Baustein steht zundchst die statistische
Auswertung von stationaren Messdaten im Fokus, die gemalt der WMO (World Meteorological Organizati-
on) Norm Nr. 8 erhoben werden. Diese Voraussetzung erfiillen die DWD-Klimastation am Disseldorfer
Flughafen (Messdaten ab 1971 bzw. 1949) sowie die Meteomedia-Stationen im Stadtteil Pempelfort
(Messdaten ab 2008) und die Station Disseldorf-Uni im Botanischen Garten (Messdaten ab 2012). Fiir
alle drei Stationen sollten getrennt voneinander Zeitreihenanalysen fir die Hauptklimaparameter Tempera-
tur, Niederschlag und Wind durchgefiihrt werden. Dabei sind sowohl die Betrachtung von jahrlichen, jah-
reszeitlichen und monatlichen Werten als auch von einzelnen Extremereignissen relevant. Grundsatzlich
sollte eine Einordnung des Betrachtungsjahres in den Kontext langjahriger Mittel- und Extremwerte erfol-
gen (Tab. 7).

Tab. 7: Vorschlag eines Indikatorensets fiir das Klimawandel-Monitoring

Parameter Mittelwerte Auftrittshaufigkeit Intensitat
Kenntage Extremereignisse
Temperatur Tropennéchte, Hitze- und
HeilRe Tage, Kalteperioden
Frosttage,
Eistag

Jahr, Jahreszeiten, Monat
Niederschlag Trocken- und Regentage | Starkregen
Trockenperioden

Wind Windstarkeklassen Stirme

Dartiber hinaus soll auch die Frage beantwortet werden, zu welchen Auswirkungen sowohl die allmahlichen
Klimaveranderungen als auch einzelne Extremereignisse im Dusseldorfer Stadtgebiet im Berichtszeitraum
geflihrt haben. Mit dem jadhrlichen Artenmonitoring und dem phanologischen Garten verfiigt die Landes-
hauptstadt Gber eine sehr gute Grundlage zur Bewertung der Auswirkungen auf das Schutzgut Flora und
Fauna. Fir die Ubrigen klimasensitiven Schutzgliter miissen entsprechende Indikatoren sowie z.T. auch
Methoden zu deren Erhebung erst noch identifiziert bzw. erhoben werden. Insofern gilt der Hinweis eines
nicht abschlieBenden Charakters der folgenden Vorschlagsliste fur die Erfassung der Folgen des Klimawan-
dels in besonderem Mal3e.
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Tab. 8: Vorschlag eines Indikatorensets fiir die Erfassung der Folgen des Klimawandels

Schutzgut Mogliche Indikatoren Mogliche Datenquelle

Flora und Fauna ausgewahlte klimasensitive Artenmonitoring
Pflanzen- und Tierarten

Mensch/Gesundheit Witterungsbedingte Einsdtze Einsatzberichte Feuerwehr
Mortalitat wahrend Hitzeperio- Krankenhduser, Seniorenheime,
den Bestattungszahlen
Funktionalitat Luftleitbahnen Flechtenmonitoring

Boden Bodenkiihlleistung Messstationen

Wasser Hoch- und Niedrigwasserstande Pegel von Rhein und Dissel

Luft Ozon, Feinstaub, NOx Luftglitestation Corneliusstralie

und Lorick

5.3.2 BAUSTEIN SCHLUSSELMARNAHMEN-EVALUIERUNG

In diesem Baustein erfolgt die Umsetzungs- sowie die Wirkungs-/Zielerreichungskontrolle der 15 KAKDUS-
SchliisselmalRnahmen (vgl. Kapitel 5.2.2). Kernelement sollten Leitfragen gestiitzte (Telefon-)Interviews mit
den federfiihrenden Verwaltungseinheiten bzw. Institutionen sein. Darin ist zunachst der Stand der Umset-
zung der jeweiligen MaRBnahme zu eruieren (Abb. 44). Sofern die MaRnahme bereits vollstdndig umgesetzt
ist, sollten eine Wirksamkeitsanalyse sowie eine Zielerreichnungskontrolle im Fokus der Interviews bzw. der
Evaluierung stehen. Die Wirksamkeit kann dabei je nach SchliisselmaBnahme entweder (semi-)quantitativ
(beispielsweise mithilfe von Messungen oder Modellierungen) oder aber qualitativ (z.B. durch Experten-
meinungen) analysiert werden. Der Grad der Zielerreichung ist eng verkniipft mit den im Rahmen von KAK-
DUS definierten Zielen der Klimaanpassung. Da diese ausschlieRlich einen qualitativen Charakter aufweisen,
muss auch die Zielerreichungskontrolle einen qualitativen Charakter aufweisen. Es wird empfohlen, die
Ziele im Rahmen des 1. Evaluationsberichtes mithilfe von Indikatoren zu operationalisieren, um einen
transparenten Bewertungsmalstab zu erhalten. MalRinahmen, die sich zum Zeitpunkt der Berichtserstellung
noch in der Umsetzung befinden, sollten im Sinne eines Zwischenfazits analysiert bzw. bewertet werden. In
beiden Fallen ist eine gutachterliche Bewertung vorzunehmen, inwiefern die MaBnahme als erfolgreich und
abschlieRend umgesetzt betrachtet werden kann oder ob noch Nachsteuerungen vorgenommen werden
sollten. Bei (noch) nicht umgesetzten MaRnahmen stehen die Identifizierung von etwaigen Umsetzungs-
hindernissen sowie die Formulierung von Empfehlungen zu ihrer Auflésung im Mittelpunkt des Evaluati-
onsprozesses. Je nach Malnahme kann das die Erarbeitung von konkreten Arbeitsschritten zur Unterstit-
zung der Umsetzung oder aber im Einzelfall auch die Modifikation oder gadnzliche Aufgabe einer Schlissel-
malnahme bedeuten. Der den SchliisselmalRnahmen als Grundlage dienende MaRRnahmenkatalog sollte im
Rahmen der Evaluation mitbetrachtet und gegebenenfalls aktualisiert werden.
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Umsetzungskontrolle Wirkungskontrolle Zielerreichungskontrolle

= Sachebene: Stand der = Sachebene: Analyse der =» Wertebene: Analyse des
Umsetzung Wirksamkeit Zielerreichungsgrades
(Befragung) (z.B. Modellierung, Messung) (Indikatorgestiitzt)

Evaluation
Hemmnisse, Erfolgsfaktoren und Empfehlungen

Abb. 44: Schema zur Evaluation der KAKDUS-SchliisselmalBnahmen

5.4 STRATEGIE ZUR KOMMUNIKATION DES ANPASSUNGSKONZEPTES IN DIE STADTGESELL-
SCHAFT

Die Sensibilisierung und Information der Offentlichkeit sind unverzichtbarer Bestandteil eines erfolgreichen
Klimaanpassungskonzeptes. Mithilfe der Kommunikationsstrategie sollen die erarbeiteten Ergebnisse und
Ziele des Klimaanpassungskonzeptes einer breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht werden. In der Bevél-
kerung, Politik, Wirtschaft und bei weiteren relevanten Akteuren soll dadurch ein Bewusstsein fir die Hand-
lungsanforderungen geschaffen werden, die sich durch die klimatischen Verdnderungen sowohl fir die
Landeshauptstadt Disseldorf als auch individuell fiir jedes einzelne Mitglied der Stadtgesellschaft ergeben.

Ziele der Kommunikationsstrategie:

= Wissens- und Ergebnistransfer,
= Konsens- und Akzeptanzférderung,
m  Verstetigung der erarbeiteten Ziele und Inhalte des Konzeptes sowie

m aktive Mitarbeit der Bevolkerung und sonstiger relevanter Akteure.

Nachfolgend werden Faktoren fiir eine erfolgreiche Kommunikation, abzudeckende Themenfelder und
Wege fiir die Informationsverbreitung aufgefiihrt. Diese lassen sich auch auf die in SchlisselmalRnahme 14
beschriebene Informationskampagne zum Umgang mit Klimaveranderungen und zu Anpassungsmalinah-
men Ubertragen, die Giber die im Rahmen des Anpassungskonzeptes erarbeiteten Inhalte hinausgehen wird.
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EXKURS - Faktoren fiir eine erfolgreiche stadtische Kommunikation zur Klimaanpassung

Transparent:

Kontinuierlich:

Abgestimmt:

Sichtbar:

Neben der offentlichkeitswirksamen Prdsentation von umgesetzten MalRnahmen und er-
zielten Resultaten sind auch der Gesamtprozess sowie die jeweiligen Griinde der Entschei-
dungsfindung transparent darzulegen. Dadurch werden Handlungen und Entscheidungen
fir AuRenstehende besser nachvollziehbar, wodurch sich wiederum die Akzeptanz steigern
lasst. Bestehende Unsicherheiten und mogliche Konflikte sollten von vorneherein offen
kommuniziert werden, dann ist der weitere Prozessablauf weniger kritikanfallig.

Fiir eine dauerhafte Sensibilisierung bedarf es Kontinuitat. Das gilt insbesondere in Hinblick
auf das Gefahrenbewusstsein. Die Information der Bevdlkerung sollte daher wie-derholt
und auf unterschiedlichen Wegen erfolgen, um die Menschen immer wieder neu zu errei-
chen (siehe auch Tab. 9).

Die bestehenden und neu zu entwickelnden Informations- und Beratungsangebote sollten
zwischen den Fachdmtern sowie den sonstigen beratenden Institutionen (wie z. B. der Ver-
braucherzentrale) abgestimmt werden. Dadurch wird eine umfassende, widerspruchsfreie
Information mit hoher Qualitdt ermoglicht.

Die Stadt und auch diverse andere Akteure betreiben schon viele Aktivitaten, die als MaR-
nahmen zur Klimaanpassung bezeichnet werden kénnen, sie werden jedoch nur selten als
solche betitelt und beworben. Daher ist der Begriff derzeit fiir die breite Bevolkerung noch
sehr abstrakt. Es sollte darauf hingearbeitet werden, dass Klimaanpassung als (ein weiterer)
Handlungsgrund stets klar benannt und deutlich mitkommuniziert wird. Klimaanpassung
steht letztlich fur den Erhalt und die Verbesserung von Lebensqualitdt und hat dadurch
durchaus werbewirksame Eigenschaften.

Themenfelder der Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit zur Klimaanpassung sollte die folgenden drei Themenfelder umfassen, um der

Bevolkerung sowohl das entsprechende Grundwissen zum Klimawandel und zur spezifischen Betroffenheit

durch die klimatischen Veranderungen zu vermitteln, als auch (ber die daraus resultierenden Handlungs-

moglichkeiten und -erfordernisse zu informieren:

= Allgemeine Information zum Klimawandel und zur Klimaanpassung sowie Sensibilisierung fiir die
spezifischen bzw. individuellen Betroffenheiten.

Eine zentrale Aufgabe besteht zunachst darin, anschaulich das Wissen dazu weiterzutragen, wie sich

die klimatischen Veranderungen bereits jetzt und zukiinftig lokal auswirken, wie vielfiltig diverse Le-

bensbereiche wie z. B. Wohnen, Arbeiten und Freizeit davon beeinflusst sein kdnnen und was unter

dem Begriff , Klimaanpassung” Gberhaupt zu verstehen ist. Es soll ein Verstandnis fiir die klimabeding-

ten Herausforderungen und deren Ursachen erzeugt und verdeutlicht werden, dass es sich um ein

Thema von zunehmender lokaler Relevanz handelt, das fast jeden irgendwo in seinem Alltag betrifft.
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Dazu kann in erster Linie mit den im Rahmen des Anpassungskonzeptes erarbeiteten Karten und Uber-
sichten gearbeitet werden. Mithilfe der SchliisselmaBnahmen 1 bis 4 wird kiinftig eine weitere Verbes-
serung der Innformationsgrundlagen angestrebt.

m  Was leistet die Landeshauptstadt Diisseldorf zur Klimaanpassung und warum?

Eine weitere wesentliche Aufgabe der Offentlichkeitsarbeit besteht darin, die Ziele des Klimaanpas-
sungskonzeptes in der Offentlichkeit bekannt zu machen und {iber die dazugehérigen Aktivitdten,
Malnahmen und Pilotprojekte zu berichten. Darlber hinaus ist es auch wichtig, die Moglichkeiten zur
Mitwirkung und Einflussnahme zu bewerben. Mit diesen ausfiihrlichen Informationen kann der Vor-
bildcharakter der Landeshauptstadt aufgezeigt und die Akzeptanz fiir die Aktivitdten und MaRnahmen
gestarkt werden.

m  Welche Handlungsmoglichkeiten stehen jedem einzelnen zur Verfiigung?

Fir eine erfolgreiche kommunale Anpassung an den Klimawandel ist die Stadt nur einer von vielen
wichtigen Akteuren. Wenn es gelungen ist, den anderen Mitgliedern der Stadtgesellschaft ihre indivi-
duelle Betroffenheit und gesellschaftliche Verantwortung in diesem Kontext zu verdeutlichen, sollten
in einem nachsten Schritt Hinweise und Hilfestellungen dafiir gegeben werden, wie jeder einen Beitrag
zur Klimaanpassung leisten kann. Das umfasst u. a. Informationen Uber VorsorgemaRnahmen und
Hinweise dazu, wie man sich selbst (Hilfe zur Selbsthilfe) und anderen (Birgerhilfe) in klimabedingten
Gefahrensituationen sinnvoll helfen kann.

Tab. 9 zeigt lokale Informationsmedien auf, die fur die Verbreitung der Ergebnisse und Ziele des Anpas-
sungskonzeptes sowie zur Information Gber geplante MalRnahmen genutzt werden sollen. Es sollen unter-
schiedliche Medien in Kombination genutzt werden, um eine moglichst groRe Zielgruppe kontinuierlich zu
den verschiedenen Aspekten der Klimaanpassung zu erreichen.

Eine Kurzfassung zum Klimaanpassungskonzept wird die wichtigsten Ergebnisse in wenigen kurzen Texten
und anhand vieler Bilder, Ubersichten und Karten in einer Broschiire dokumentieren. Erginzend zu dem
ausfiihrlichen fachlichen Bericht, wird damit ein niederschwelliges Informationsangebot zur Verfligung
stehen, welches die Inhalte und Ziele des Klimaanpassungskonzeptes schnell und anschaulich auch fur Nut-
zer ohne fachliche Vorkenntnisse zugéanglich macht.

Neben den klassischen Kommunikationsmedien, bei denen die reine Informationsvermittlung im Mittel-
punkt steht, kommt vor allem den sozialen Medien eine Schlisselrolle zu: Sie erreichen ein groRRes Publi-
kum in allen Altersklassen und Gesellschaftsebenen, sie sind im Vergleich zu den traditionellen Medien sehr
kostenglinstig und sie bieten die Moglichkeit, in einen Dialog mit den Nutzern zu treten. Das ermoglicht
wiederum, unmittelbar Informationen Uber die Bediirfnisse und Interessen der Bevolkerung zu erhalten.
Daher eignen sich die sozialen Medien besonders gut, um die Konsensfindung, Akzeptanz und Mitwir-
kungsbereitschaft positiv zu beeinflussen.
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Tab. 9: Informationsmedien

Informationsmedien

Art der Information

Erscheinen

KAKDUS Internetseite

Zusammenfassung der Inhalte und Ziele des Anpas-
sungskonzeptes;

Berichterstattung tber die Planung/Umsetzung von
MalBnahmen sowie Mdoglichkeiten zur Beteiligung und
Einflussnahme;

Veranstaltungshinweise;

Hinweise zu Beratungsangeboten und zur Verhaltens-
vorsorge;

Infoflyer zu verschiedenen Themen;

stetig

Kurzfassung des Klimaan-

anschaulicher, kurzer Uberblick iiber die wichtigsten
Ergebnisse des Klimaanpassungskonzeptes (Betroffen-

einmalig im Anschluss an
das Projekt

passungskonzeptes >

heit, Ziele, MaBnahmen)
KAKDUS-Newsletter auf der Umsetzungsstand des Anpassungskonzeptes (durchge- halbjéhrig
stédtischen Internetseite flihrte MaRnahmen/

Veranstaltungen etc.)
Geoinformationssystem der ~ (verwaltungsinterne) Zusammenstellung verortbarer stetig
Landeshauptstadt anpassungsrelevanter Informationen
sonstige Flyer und Broschii-  U- @- Zielgruppenspezifisch aufgearbeitete Informatio-  stetig

ren der Verwaltung

nen zur Betroffenheit unter Verwendung der Hitze-
und Starkregenkarten

Facebook- Seite der Lan-
deshauptstadt Diisseldorf

Berichterstattung tber die Planung/Umsetzung von
MalRnahmen sowie Moglichkeiten zur Beteiligung und
Einflussnahme;

Veranstaltungshinweise;

anlassbezogen

Der direkte Austausch mit der Offentlichkeit steht auch bei Informationsveranstaltungen im Fokus. Daher

stellen sie auch zukiinftig ein zentrales Element der Offentlichkeitsarbeit zum Klimaanpassungskonzept dar.

Veranstaltungen bieten die Moglichkeit, Aufmerksamkeit herzustellen und den Teilnehmerkreis aktiv in die

Informationsvermittlung einzubinden. Dadurch lassen sich Informationen besonders nachhaltig vermitteln.

Die aufgefiihrten Veranstaltungen (Tab. 10) sind in der Regel so ausgelegt, dass die Landeshauptstadt diese

in Zusammenarbeit mit anderen Akteuren initiieren und durchfiihren wirde.
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Tab. 10: Informationsveranstaltungen

Informationsveranstaltungen

Sonderfiihrungen zur Klimaanpassung; Hinweise bei regularen Stadtfiihrun-
gen (Schulung der Gasteflhrer)
(SchlisselmaRnahme 14)

Stadtfiihrungen

Blaulichttag Nutzung der bestehenden Veranstaltung fiir die Vorstellung von den in KAK-
DUS erarbeiteten Erkenntnissen zu Starkniederschldgen, z. B. zur Betroffen-
heit und daraus abgeleiteten MaBnahmen (SchliisselmaBnahme 14)

Aktionstage, mit Fihrungen, Informationsforen etc. fiir Themen, bei denen
im Rahmen der Konzepterstellung Sensibilisierungsbedarf festgestellt wurde
und zu denen SchlisselmaRnahmen geplant sind (Steigerung der Akzeptanz):
— ,..begriinten Gebdudes” (SchlisselmaRnahme 7)

- ,..Stadtbaumes” (SchliisselmalRnahme 5)

— ,..Bodens” (SchlisselmaBnahme 9)

»,Tag des...”

Marktplitze und Kooperations- Vorstellung der KAKDUS-Ergebnisse zur Sensibilisierung des lokalen Hand-
werks sowie von Ingenieure, Architekten etc.; Informationen zu den Schliis-

borsen der lokalen Wirtschaft (z. € . ; N
selmalRnahmen, bei denen diese ggf. eingebunden wéren

B. IHK, Wirtschafts-forderung)

thematische Stadtgespriche/ als Themenreihen mit Fachvortrdgen und/oder projektbegleitend zur MaR-
Biirgerforen (Kammern, Verbande, nahmenunterstiitzung

VHS etc.)

,Transition Towns* (Netzwerkbil- Einbringung der KAKDUS-Ergebnisse in lokale Netzwerke bzw. in die Lokale

Agenda 21 zur Unterstitzung der SchlisselmaBnahmen sowie zum AnstoR
von weiteren kommunalen Gemeinschaftsprojekten zum Umgang mit den
Herausforderungen des Klimawandels

dung, Lokale Agenda 21)

Dariiber hinaus ist geplant, der Offentlichkeit die Méglichkeit zu geben, sich aktiv an der Erstellung des
Monitoringberichts zum Klimawandel (SchliisselmaRnahme 4) zu beteiligen, z. B. Gber die Sammlung und
Weitergabe vorab definierter meteorologischen Messwerten sowie phanologischer Beobachtungen.

Die Einbindung der erarbeiteten Ergebnisse des Klimaanpassungskonzepts in die vorhandenen Beratungs-
angebote ist ein weiterer wichtiger Baustein der Kommunikationsstrategie. In den Beratungsangeboten
werden insbesondere solche Themen aufgegriffen, bei denen die Stadt Hilfestellung zu Vorsorgemalinah-
men geben kann, die auRerhalb der stadtischen Zustandigkeit liegen. Da diese eigenverantwortlich und in
der Regel freiwillig von den Biirgerinnen und Blrgern sowie Unternehmen umzusetzen sind, sollen die Be-
ratungsangebote insbesondere die individuellen und gesamtgesellschaftlichen Vorteile von privaten Klima-
anpassungsmaRnahmen herausstellen und tber die Betroffenheit informieren. Das gilt z. B. fir die Bera-
tung zum Rickstauschutz und zur Starkregenvorsorge durch die Stadtentwdasserung. Auch im Rahmen der
allgemeinen Bauberatung sollen vermehrt klimaanpassungsrelevante Hinweise gegeben werden. Dariiber
hinaus ist zuklnftig ein Beratungsangebot zu den Anforderungen fir die Zertifizierung als , klimaangepass-
tes Gebdude” vorgesehen (siehe Schliisselmafsnahme 13).

AulRerdem ist geplant, die bereits bestehenden Beratungs- und Informationsangebote auf Basis der im
Rahmen der Erstellung des Anpassungskonzeptes gewonnen Erkenntnisse auszubauen, miteinander zu
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vernetzten und - falls sinnvoll — zusammenzufiihren (siehe Schliisselmafinahme 14). Alle bestehenden Be-
ratungsangebote (auch die anderer Institutionen, wie der Verbraucherzentrale, Mietervereinen, etc.) sollen

Kenntnis voneinander haben und ggf. aufeinander verweisen kénnen.

Um zu gewahrleisten, dass die durch die Erarbeitung des Klimaanpassungskonzeptes derzeit hohe Aufmerk-
samkeit fiir das Thema Klimaanpassung in der stadtischen Verwaltung dauerhaft und insbesondere wéah-
rend des noch ausstehenden Abstimmungsprozesses fiir die Beschlussvorlage aufrechterhalten werden
kann, ist die Einrichtung einer ,Kleinen Kommission Klima“ in den politischen Gremien geplant (siehe

SchliisselmafSinahme 15).
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6. Zusammenfassung und Fazit - Das Wichtigste in aller Kurze

Hintergrund

Bereits heute sind klimatische Veranderungen und ihre Folgen aufgrund des Klimawandels in den Stadten
Deutschlands splirbar. So muss sich die Stadt Disseldorf darauf einstellen, dass in der Zukunft intensivere
Hitzeperioden, langere Trockenphasen sowie haufigere Extremwetterereignisse wie z. B. Starkregen oder
Gewitterstirme auf sie zukommen werden. Eine friihzeitige und kontinuierliche Anpassung an die sich an-
dernden Klimabedingungen stellt daher eine wichtige Aufgabe fir die Landeshauptstadt Disseldorf dar, um
die Lebensqualitat in der Stadt zu erhalten und Klimarisiken vorzubeugen.

Vor diesem Hintergrund wurde 2014 eine verwaltungsinterne Projektgruppe ins Leben gerufen, die sich mit
der Anpassung an den Klimawandel in Disseldorf auseinandersetzt. Um konkrete, an die Diisseldorfer Be-
dingungen angepasste Strategien und MaRnahmen zum Umgang mit den Folgen des Klimawandels zu ent-
wickeln wurden die externen Gutachterteams der Firmen MUST, Dr. Pecher AG und GEO-NET mit der Er-
stellung eines Klimaanpassungskonzeptes (KAKDUS) beauftragt. Fiir die Erstellung des Konzepts wurde eine
Forderung im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) in Anspruch genommen.

Projektziele und -ablauf

Folgende Ubergeordnete Projektziele wurden im Rahmen der Entwicklung des Klima-an-passungs-
konzeptes verfolgt: Erhohung der Widerstandsfahigkeit gegeniber Klimafolgen, Sicherung und Verbesse-
rung der Lebensqualitdt durch frihzeitige Berlicksichtigung klimatischer Veranderungen und langfristiger
Erhalt der Standortattraktivitat, der Wettbewerbsfahigkeit sowie guter Arbeitsbedingungen. Der Ablauf des
Projektes orientierte sich an den Vorgaben des BMUB und bestand aus den folgenden Kernelementen: ei-
ner Bestandsaufnahme zum beobachteten und projizierten Klimawandel sowie zu bisherigen Erfahrungen
mit klimatischen Extremereignissen, der rdumlich-funktionalen Betroffenheitsanalyse sowie der eigentli-
chen Gesamtstrategie, welche die MaRnahmenentwicklung, das Controllingkonzept und die Kommunikati-
onsstrategie beinhaltete.

Beteiligungsprozess

Das Projekt KAKDUS wurde unter enger Einbeziehung der Projektgruppe Klimaanpassung und verschiede-
ner Akteure der Stadtgesellschaft durchgefiihrt. In mehreren Projektgruppensitzungen wurden die jeweili-
gen Arbeitsschritte und Arbeitsstande von KAKDUS vorgestellt, diskutiert und fachlich abgestimmt. Etwa
zur Halfte der Projektlaufzeit fand ein Akteursworkshop mit einem erweiterten Akteurskreis (u. a. aus Ver-
banden, Wirtschaft und Politik) statt. Im Rahmen einer Auftakt- und einer Abschlussveranstaltung wurden
die Politik und die Fachoffentlichkeit Gber das Projekt und die erarbeiteten Ergebnisse informiert.

Klima und Klimawandel im Raum Diisseldorf

In Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst wurden im Zuge der Bestandsaufnahme die aktuelle
klimatische Situation, sowie die bisherige und zukiinftige Klimaentwicklung der Stadt Diisseldorf analysiert.
Bereits heute sind Veranderungen des Stadtklimas in Diisseldorf erkennbar und vor allem auch messbar.
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Am deutlichsten zeigte sich eine stetige Zunahme der jahrlichen Mitteltemperaturen in den vergangenen
dreiBig Jahren um aktuell rund 1 Kelvin.

Informationen lber die zuklnftige klimatische Entwicklung wurden durch die Auswertung eines Ensembles
regionaler Klimaprojektionen gewonnen. Auch in der Zukunft setzt sich, je nach betrachtetem Klimaszena-
rio, die Temperaturerhéhung in Diisseldorf fort. Selbst beim optimistischsten Klimaszenario (RCP 2.6, aus
dem flinften Sachstandsbericht des Weltklimarates)) wird die Erwarmung zum Ende des Jahrhunderts im-
mer noch deutlich wahrnehmbar sein und im langjahrigen Mittel dem Hitzesommer 2003 entsprechen.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagssummen haben in ganz Nordrhein-Westfalen leicht zugenommen,
wobei die groflte Zunahme in den Wintermonaten stattfand. Aus den Messwerten der fur Disseldorf rele-
vanten Wetterstation am Flughafen ist dies nicht deutlich erkennbar. Hier zeigen sich bisher keine eindeu-
tigen Verdanderungen in den langjahrigen Niederschlagssummen. Trotz des Uber die vergangenen Jahrzehn-
te nicht veranderten Niederschlages ist der Wasserkreislauf durch die Temperaturzunahme beeinflusst. So
wurde ein Rickgang der jahrlichen klimatischen Wasserbilanz in den letzten Jahren beobachtet.

Hinsichtlich des Niederschlages zeigen die Zukunftsprojektionen relativ unsichere Ergebnisse. Die jahrlichen
Niederschlagssummen werden sich voraussichtlich leicht erhéhen, wobei eine deutliche Zunahme der Nie-
derschlage in den Wintermonaten angenommen wird. Im Sommer zeigen die regionalen Klimamodelle un-
terschiedliche Ergebnisse, wobei sich eine Spannbreite von abnehmenden bis hin zu leicht zunehmenden
Niederschldagen ergibt.

Trotz projizierter zunehmender Niederschldage kann aufgrund der starken Temperaturzunahme auch in der
Zukunft von einem weiteren Riickgang der klimatischen Wasserbilanz und somit des natirlichen potenziel-
len Wasserdargebots ausgegangen werden. Zunehmende Hitze- und auch Trockenperioden sind somit sehr
wahrscheinlich.

Mehr noch als die mittleren Niederschlagssummen sind fiir Stadte Starkniederschlagsereignisse relevant,
da diese ein hohes Schadenspotenzial bergen. Aufgrund ihrer kleinrdumigen Eigenschaften und ihrer Sel-
tenheit sind Starkniederschlage statistisch nicht einfach zu erfassen. Seit den siebziger Jahren hat in DUs-
seldorf die Anzahl von Tagen mit einer Niederschlagshéhe von > 10 mm/Tag zugenommen, allerdings statis-
tisch nicht signifikant. Fir die Zukunft wurde eine weitere Zunahme von Tagen dieser Niederschlagskatego-
rie projiziert, wobei gleichzeitig Tage ohne nennenswerten Niederschlag zunehmen zu Lasten von Tagen
mit geringem bis mittlerem Niederschlag. Dies bedeutet, es werden weniger Tage mit Niederschlag auftre-
ten wobei es mehr Starkregenereignisse als heute gibt.

Betroffenheitsanalyse

Ausgehend von der Bewertung der vergangenen und zukilinftigen Klimaentwicklung wurde die raumliche
und die funktional-institutionelle Betroffenheit der Stadt Disseldorf untersucht.
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Funktionale Betroffenheitsanalyse

Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse wurde mit Hilfe von sogenannten ,Wirkungsketten
ermittelt, in welchen kommunalen Handlungsfeldern sich besondere Herausforderungen durch die zu er-
wartenden langfristigen Klimaveranderungen und die Zunahme von Extremwetterereignissen ergeben.

Im Ergebnis wurde festgestellt, welche Handlungsfelder von der jeweiligen Auswirkung betroffen sind und
wo Querbeziige zwischen den einzelnen Sektoren bestehen. Es finden sich darliber hinaus Hinweise auf
Bereiche bzw. Elemente (z.B. Objekte, Nutzungen oder Personenkreise) in der Stadt, die gegenilber der
jeweiligen Klimawirkung besonders empfindlich sind. Unter Einbeziehung der KAKDUS-Projektgruppe wur-
de eingeschatzt, ob ein hoher bzw. kurzfristiger Anpassungsbedarf an die jeweilige Auswirkung der Klima-
veranderung besteht und Prioritdten zur Entwicklung von AnpassungsmalRinahmen festgelegt. Die Auswer-
tung zeigt, dass samtliche Handlungsfelder von den Auswirkungen der Klimaveranderungen betroffen sind.
Je nach betrachteter Klimaveranderung fallt die jeweilige Betroffenheit der Handlungsfelder mal héher und
mal niedriger aus.

Rédumliche Betroffenheitsanalyse

Die raumliche Betroffenheitsanalyse konzentrierte sich auf die Klimawirkungen Starkniederschlag und Hit-
ze. Uberflutungen im Stadtgebiet verursacht durch Starkregen wurden anhand eines Oberflichenmodells,
welches das Stadtgebiet Diisseldorfs reprasentiert, und eines modellhaften Niederschlages, der alle 50 Jah-
re auftritt, simuliert. Im Ergebnis zeigen die in der Simulation ermittelten Wasserstdande eine relativ gleich-
maRige Verteilung der von Uberflutung betroffenen Gebiete im Diisseldorfer Stadtgebiet. Deutlich erhéhte
Wasserstande von 25 cm und mehr konzentrieren sich in den 0Ostlichen, hohergelegenen Bereichen des
Stadtgebietes (Gerresheim, Ludenberg, Hubbelrath), in natlirlichen Rinnen sowie auch am stdwestlichen
Rand des Stadtteils Unterbach. In den hdher verdichteten Teilen des inneren Stadtgebiets treten erhdhte
Wasserstande schwerpunktmaBig an Unterfiihrungen und Durchfahrten im Bereich von Bahn- oder Stra-
Rendammen auf. Einen weiteren Schwerpunkt hoher tberfluteter Bereiche bilden verlandete Altarme des
Rheins in weiten Bereichen des 6stlichen Rheinufers.

Die raumlich hochaufgeloste Analyse der thermischen Belastung in Disseldorf erfolgte auf Basis des Me-
thodenpakets ENVELOPE, welches das mesoskalige, numerische Stadtklimamodell FITNAH-3D mit den ak-
tuellsten Ergebnissen regionaler Klimamodell-Ensemble Berechnungen koppelt. Damit war es moglich die
thermische Belastung im Stadtbereich am Tage und in der Nacht fir die Gegenwart (repradsentiert durch die
Referenzperiode 1971-2000) und die nahe Zukunft (2041-2070, Worst-Case-Szenario RCP 8.5 des flinften
Sachstandsberichtes) abzubilden.

Die nachtliche thermische Belastung, welche anhand der mittleren jahrlichen Anzahl der Tropennachte auf
Flachen mit Wohnbebauung und gemischter Nutzung bewertet wurde, steigt in der Zukunft deutlich an.
Besonders in den heute schon thermisch stark belasteten, verdichteten Innenstadtbereichen wird sich die
nachtliche Erwarmung verscharfen. Auch die dauRReren Stadtbereiche Diisseldorfs, die in der Referenzperio-
de noch eine sehr glinstige bis weniger glinstige Situation aufweisen, werden zunehmend von néachtlicher
thermischer Belastung betroffen sein.
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Fiir die thermische Belastung am Tage wurde als Indikator die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)
herangezogen und die Flachen mit Wohnbebauung, gemischter Nutzung sowie Industrie- und Gewerbefla-
chen analysiert. Auch hier zeigt sich in der Zukunft eine zunehmende Erwdarmung in der Stadt, wobei die
betroffenen Flachen kein so deutliches raumliches Muster ergeben wie bei der Nachtsituation.

Gesamtstrategie
Ziel- und Mafsnahmenkataloge

Aufbauend auf den Ergebnissen der Betroffenheitsanalyse wurde ein Zielkatalog fiir Disseldorf erarbeitet,
um geeignete Strategien und MalBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel ableiten zu kénnen. Jedem
identifizierten Ziel wurden jeweils Mallnahmen zugeordnet und in einem MaRBnahmenkatalog zusammen-
gefasst. Dieser enthélt eine stichpunktartige, nicht abschlieBende Ubersicht iiber eine Vielzahl von MaR-
nahmen, die fiir die Erreichung der Ziele in Betracht kommen. In den jeweils zielspezifischen Katalogen sind
bereits bestehende Aktivitditen und Instrumente der Landeshauptstadt Disseldorf aufgelistet, ebenso wie
Malnahmen, die sich derzeit bereits in Planung befinden.

SchliisselmafSnahmen

Aus den erarbeiteten MaRBnahmen wurden durch abgestimmte, fachliche Priorisierung SchlisselmalRnah-
men herausgestellt, die fir die Umsetzung der Anpassungsstrategie als besonders zielflhrend angesehen
werden. Es handelt sich um solche MaRnahmen, die aus Griinden der Dringlichkeit oder des Leuchtturmef-
fektes nach Ende des Projektes moglichst kurzfristig vorbereitet werden sollten.

Controllingkonzept

Um die Umsetzung und Wirksamkeit der erarbeiteten MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
Uberprifen zu kdnnen bedarf es eines geeigneten Controllings. Das im Rahmen von KAKDUS erarbeitete
Controllingkonzept besteht einerseits aus dem kontinuierlichen Monitoring des Klimawandels und ander-
seits aus der Evaluierung der SchliisselmaBnahmen. Die Erkenntnisse dieser beiden Bausteine sollen in ei-
nen Fortschrittsbericht miinden, der in regelméaRigen zeitlichen Abstanden wiederholt und fortgeschrieben
wird.

Kommunikationsstrategie

Unverzichtbarer Bestandteil eines erfolgreichen Klimaanpassungskonzeptes sind die Sensibilisierung und
Information der Offentlichkeit. Dazu wurde eine Kommunikationsstrategie erarbeitet, um die Ergebnisse
und Ziele des Klimaanpassungskonzeptes einer breiten Offentlichkeit zugdnglich zu machen. Die Ziele dieser
Kommunikationsstrategie sind: Wissens- und Ergebnistransfer, Konsens- und Akzeptanzférderung, Versteti-
gung der erarbeiteten Ziele und Inhalte des Konzeptes sowie die aktive Mitarbeit der Bevolkerung und
sonstiger relevanter Akteure.

Fazit

Das im Rahmen von KAKDUS, in Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung und weiteren Akteuren der
Stadtgesellschaft, erstellte Klimaanpassungskonzept fiir die Landeshauptstadt Disseldorf stellt einen ent-
scheidenden Baustein auf dem Weg zu einer klimaangepassten Stadt dar. Nur durch die abgestimmte und
fachliche Entwicklung tragfahiger Ansatze und Konzepte kann es gelingen, den Auswirkungen des Klima-
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wandels rechtzeitig und nachhaltig entgegenzuwirken und die Lebensqualitdt langfristig zu sichern. Der
nachste Schritt muss in diesem Zusammenhang die Umsetzung der erarbeiteten MalRnahmen in Verbin-
dung mit einem kontinuierlichen Controlling sein, um deren Wirksamkeit zu UGberpriifen und rechtzeitig
nachsteuern zu kénnen.
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8. Anhang

Extremwetterereignis Sturm

Datum: 09.06.2014
R3umlicher Schwerpunkt: gesamtes Disseldorfer Stadtgebiet
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Orkantief Ela

auch bekannt als »Pfingstmontag-Unwetter«

Meteorologische Daten

» Gewitterfronten mit sehr starken Sturmbden, Regen und Hage|
= Spitzenb&en von bis zu 140 km/h

= Windstirken 11 bis 12

= Gebletsweise 40 I/m? Niederschlag

Schadensausmal gesundheitlich und finanziell

= 3 Menschen starben, mehr als 10 wurden verletzt

* 22500 StraRenbdume wurden schwer beschidigt

* Hauser wurden abgedeckt, Kamine zerstirt, Autos stark beschadigt

= Stidtische Gebdude, Anlageén und die Verkehrsinfrastruktur waren stark betroffen, 7 U-Bahnlinien der Rheinbahn
fielen sturmbedingt aus, 9 StraBenbahnlinien waren beeintrichtigt (30 Bahnen mussten ihre Fahrt unterbrechen, da
die Oberleitungen beschidigt waren)

# Fiir die Rheinbahn entstand ein Schaden von ca. 1,3 Mio. Euro

+ 12 von 13 Friedh&fen waren betroffen, ca. 2.000 Baume wurden beschidigt oder umgeworfen

= Der Baumbestand des Rheinparks Golzheim war zu 60% betroffen, der Disseldorfer Hofgarten wurde schwer
beschédigt

= 1,200 Feuerwehrieute waren im Einsatz

= Zusitzlich waren 330 Soldaten und 50 Fahrzeuge sowie 3 Panzer des Pionierregiments 100 bei den Aufraumarbeiten
im Einsatz

+ Der Gesamtschaden lag bel ca. 64 Milllonen Euro

Vergleichbare Ereignisse
= Sturm »Kyrill«: »Ela’se Auswirkungen auf Dilsseldorf waren jedoch insgesamt schwerwiegender
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Abb. 45: Poster Orkantief "Ela"
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Extremwetterereignis Starkregen

Datum: 25.07.2013
Raumlicher Schwerpunkt: die Stadtteile Eller, Bilk, Oberbilk, Wersten, Lierenfeld, Vennhausen, Gerres-
heim

Miederschiag SEED-Station Flingam

Starkregen uber Dusseldorf
begleitet von Gewitter und Hagel

Meteorologische Daten

* Unwetter mit Starkregen und Gewitter

* Es fielen zwischen 15 und 25 mm Niederschlag in der Stunde

= |m Stadtteil Flingern fiel innerhalb von 45 Minuten knapp 50% der langjahrigen monatlichen Niederschlagssumme
des Monats Juli

SchadensausmaR gesundheitlich und finanziell

» Keller und StraRen standen unter Wasser, da die Kanalisation (iberlastet war; an den Straeneinldufen entstanden
Rilckstaus

* Rund 200 Einsdtze von Berufsfeuerwehr und Freiwilliger Feuerwehr wurden registriert

= Der Keller der Chirurgie der Uniklinik wurde Gberflutet

* Am Flughafen konnten die Flugzeuge zeitweise aufgrund von Hagel und Platzregen nicht starten

» Die Rheinbahn war im Verkehr eingeschréinkt, da die Unterfiihrung am Bilker S-Bahnhof fiir StraRenbahnen ca. 20 min
nicht zu passieren war

# |n der Sturmstralie am Dillenburger Weg blieb ein Auto in den Wassermassen stehen

* Die Durchfahrt des Werstener- und des Unitunnels an der A 46 war voriibergehend nicht méglich

= Busse konnten Unterfiihrungen nicht passieren, die Linien 723, 725, 732 und 735 hatten bis zu 1,5 Stunden Verspitung

Vergleichbare Ereignisse
« Starkregen vom 20.05.2012, bei diesem Ereignis waren die Sturmschiden jedoch deutlich verheerender als im Juli
2013

Landeshauptstadt @ | SR i @ s
Diisseldorf .
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Abb. 46: Poster Starkregen
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Extremwetterereignis Hitze

Datum: Anfang August 2003
Raumlicher Schwerpunkt: gesamtes Dilsseldorfer Stadtgebiet

JL
-8}

Hoch »Michaela«
Hitzesommer 2003

Meteorologische Daten

* Mehr als 14-tégige Hitzewelle

» Sehr warmer und trockener Sommer

= Hachsttemperatur in Diisseldorf am 08.08.2003: 38,5°C (hochster Wert seit 1969)
s Warmste Nacht 24,7°C

SchadensausmaB gesundheitlich und finanziell

¢ Der Rhein hatte bei Diisseldorf einen noch nie gemessenen Rekord-Tiefstand, der Rheinpegel lag zeitweise nur noch
bei ca. 74 cm

= Der niedrige Wasserstand hatte Auswirkungen auf die Binnenschifffahrt: Passagierschiffe stellten den Betrieb ein,
Transportschiffe konnten nur mit einem Drittel ihrer Last fahren

* |n Deutschland starben ca, 7.000 Menschen mittel- und unmittelbar an den Folgen der Hitze, besonders betroffen
waren Senioren und z.B, durch Krankheit geschwiichte Personen

Vergleichbare Ereignisse

* Hitzesommer 2015

= Der heifeste Tag des lahres war am 02.07.2015: Morgens lagen die Temperaturen schon bei 27°C und stiegen bis
mittags auf 37,2°C an

* Von Juni bis August gab es 664 Sonnenstunden

* Der niedrigste Pegelstand des Rheins von 121 cm wurde am 24.07.2015 gemessen
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Abb. 47: Poster Hitzehoch "Michaela"
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Abb. 48. Belastungskarte Starkregen
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Abb. 50: Belastungskarte Hitze, thermische Situation am Tage, Zukunft
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Abb. 51: Belastungskarte Hitze, thermische Situation in der Nacht, Ist
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