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2. BESTANDSANALYSE: VERANDERUNGEN DES KLIMAS IN DER
STADT BRUHL

Um die Handlungserfordernisse vor dem Hintergrund sich verdndernder klimatischer Rahmenbedingun-
gen in der Stadt Briihl ableiten zu kénnen, erfolgt zunachst eine Einordnung in die tibergeordneten kli-
matologischen Zusammenhange auf regionaler Ebene. Es wird anhand verschiedener Klimaparameter (s.
Tabelle 1) dargestellt, inwieweit sich das Klima in Nordrhein-Westfalen und in Briihl bereits verdndert
hat. Die Tabelle stellt eine Auswahl an Klimaparametern dar, die im Folgenden fiir die Stadt Briihl genauer
betrachtet werden.

AnschlieBend werden die klimatischen Verhiltnisse mittels Klimaanalysedaten des Landesamtes fiir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV NRW), der Klimawandelvorsorge-
strategie fiir die Region Kéln/Bonn (2019) und der Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fiir die
Stadt Briihl (2018) auf kommunaler Ebene genauer betrachtet. Dies ermdglicht die Ermittlung sensibler
Bereiche im Stadtgebiet.

Tabelle 2-1: Definition einer Auswahl von klimatologischen Parametern (energielenker projects auf Grundlage
des DWD, 2018).

KLIMAPARAMETER

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

Gesamtniederschlag Bezeichnet die mittlere Niederschlagssumme pro Jahr

AUV EL T el e ds e Ein "Klimatologischer Kenntag" ist ein Tag, an dem ein definierter
Kenntage Schwellenwert eines klimatischen Parameters erreicht beziehungs-
weise Uiber- oder unterschritten wird [...] oder ein Tag, an dem ein de-
finiertes meteorologisches Phanomen auftrat (z. B. Gewittertag als
Tag, an dem irgendwann am Tag ein Gewitter (hérbarer Donner) auf-
trat)’ (DWD, 2018).

Eistag bezeichnet einen Tag, an dem das Lufttemperaturmaximum un-
terhalb des Gefrierpunktes (— unter 0°C) liegt, d. h. dass durchgehend
Frost herrscht.

Die Anzahl der Eistage ist somit eine Teilmenge der Anzahl der Frost-

tage und beschreibt liber die Anzahl der Eistage sehr gut die Harte ei-

nes Winters.

HeiRer Tag HeilRer Tag bezeichnet einen Tag, an dem das Maximum der Lufttem-
peratur > 30 °C betragt.

Hinweis: Da sich die vorliegende Analyse auf bereits vorhandene Datengrundlagen unterschiedlicher Aktualitdt bezieht,

kommt es vor, dass verschiedene Referenzperioden (30-jdhrige Zeitrdume) genannt werden. Gemdf3 den Empfehlungen der
Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) ist es tiblich, zur Erfassung des Klimas und seiner Anderungen Mittelwerte iiber
einen Zeitraum von 30 Jahren zu bilden, um den Einfluss der natiirlichen Variabilitdt aus der statistischen Betrachtung des
Klimas auszuklammern. Hierfiir kamen in der Vergangenheit hdufig die Zeitrdume 1951 bis 1980 und 1961 bis 1990 zum
Einsatz. Viele Anwendungen benétigen aber eine statistische Beschreibung des aktuellen Klimas, wofiir daher in den letzten
Jahren die Klimanormalperiode 1981-2010 verwendet wurde. Die klimatischen Bedingungen eines vergleichsweise aktu-
ellen Zeitraums entsprechen auch dem ,erlebten Klima der Bevélkerung. Mit Ende des Jahres 2020 wurde die Referenzpe-
riode fiir aktuelle klimatologische Bewertungen durch die Periode 1991 bis 2020 ersetzt. Generell sollen
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Klimareferenzperioden ermdéglichen, den aktuellen Witterungszustand sowohl zum gegenwdrtigen Klimazustand einer Re-
gion als auch zur langfristigen Entwicklung des Klimas in der Region in Beziehung zu setzen. In einem stabilen Klima kénnen
diese beiden Zwecke durch eine gemeinsame Referenzperiode erfiillt werden (DWD, 2021).

2.1 Bisherige Klimaverdanderungen in Brihl

Im Bundesland Nordrhein-Westfalen herrscht ein warm-gemaRigtes Regenklima vor, bei dem die mittlere
Temperatur des warmsten Monats unter 22 °C und die des kaltesten Monats tiber -3 °C bleibt. Somit
liegt NRW in einem Uberwiegend maritim gepragten Bereich mit allgemein kiihlen Sommern und milden
Wintern.

Fir die Stadt Briihl ergibt sich fiir den 30 - jahrigen Messzeitraum 1991 - 2020 eine durchschnittliche
Jahresmitteltemperatur von 10,8 °C. Damit liegt sie tiber dem landesweiten Durchschnitt von 10 °C. Im
Vergleich zur Klimanormalperiode (KNP)! 1951 - 1980 ist ein Anstieg von 1,1 °C fir Briihl zu verzeich-
nen.

Tabelle 2-2: Jahresmitteltemperaturen verschiedener Messperioden im Vergleich (LANUV NRW, Klimaatlas
NRW, o0.J.)

Jahresmittel-
1951 - 1980 1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010 1991 - 2020
temperatur
9,6°C

Nordrhein-

8,9 °C 9,0°C 9,3°C 10,0 °C
Westfalen
Stadt Bruhl 9,7 °C 9,9 °C 10,1 °C 10,6 °C 10,8 °C

Besonders kalte oder warme Perioden im Jahr werden Uber sogenannte Temperaturkenntage charakte-
risiert. Die jahrliche Summe der Kenntage in Form von Eis- bzw. Heil8en Tagen gibt einen Eindruck von
der Warmebelastung bzw. vom Kaltereiz in NRW.

Fir die Stadt Briihl wurden im Zeitraum 1991 - 2020 durchschnittlich 6,3 Eistage pro Jahr gezahlt. Damit
liegt sie deutlich unterhalb der mittleren Anzahl von 12 Eistagen pro Jahr im Bundesland NRW. Vergli-
chen mit der KNP 1951 - 1980 ist eine deutliche Abnahme der Eistage zu beobachten.

Tabelle 2-3: Anzahl der Eistage pro Jahr in verschiedenen Messperioden im Vergleich (LANUV NRW,
Klimaatlas NRW, o0.J.)

1951 - 1980 1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010 1991 - 2020

Nordrhein-

17 Tage 17,2 Tage 13,8 Tage 14 Tage 12 Tage
Westfalen
Stadt Brhl 10,5 Tage 11 Tage 8,5 Tage 8 Tage 6,3 Tage

Die nachfolgenden Abbildungen dienen zur Veranschaulichungen der Verdnderungen auf regionaler
Ebene. Die Darstellungen entstammen aus der Klimawandelvorsorgestrategie fiir die Region KéIn/Bonn

KNP = Klimanormalperiode. Die statistischen Kenngréfen der Klimadaten werden fiir einen 30-jéhrigen Zeitraum berech-
net, die dann als Referenz fiir die Auswertung und Betrachtung des Klimas auf internationaler Ebene herangezogen werden.
Die Definition einer KNP dient zudem der Vergleichbarkeit von klimatologischen Auswertungen.
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(2019), die Daten wurden vom LANUV NRW bereitgestellt und vom Deutschen Wetterdienst (DWD)
berechnet. Da die Klimawandelvorsorgestrategie im Jahr 2019 erarbeitet worden ist, konnte die aktu-
ellste Messperiode (1991 - 2020) noch nicht berticksichtigt werden.

Die Karte links zeigt die Eistage in der Periode 1981 bis 2010. Rechts wird die Abnahme an Eistagen mit
Bezug zur KNP 1951 - 1980 dargestellt. So liegt Brihl in dem Bereich, wo eine Abnahme von durch-
schnittlich -4 bis -2 Eistagen pro Jahr stattgefunden hat. Anhand der folgenden Karten wird jedoch deut-
lich, dass sich die Klimaveranderungen raumlich unterscheiden. Insbesondere die Héhenlagen beeinflus-
sen die Werte der Temperaturkenntage. Die Stadt Briihl (65 Meter tiber dem Meeresspiegel) liegt in der
Niederrheinischen Bucht und weist daher im Allgemeinen héhere Temperaturen als das hohergelegene
Bergische Land oder die Eifel auf.

Eistage

1981-2010 Anderungen
bezogen auf 1951 - 1980

Anzahl Tage pro Jahr
751 > 6 bis 10

B > 10 bis 15 Anzahl Tage pro Jahr
M > 15 bis 20 > -6bis-4
— e = ihey
> 25 bis 30 ! ;
B > 30 bis 34 [ keine Anderung

o 20 40 km
W<¢>E I |

Abbildung 2-1: Durchschnittliche Anzahl der Eistage in NRW in der KNP 1981-2010 sowie Verdnderung relativ
zur KNP 1951-1980 (energielenker projects nach LANUV NRW, 2018,).

Der Klimaparameter Heil3e Tage zeigt ebenfalls, dass die Stadt Brihl im regionalen Vergleich eine héhere
Anzahl an Tagen mit tber 30 °C pro Jahr aufweist. Der Mittelwert fir NRW liegt in der Periode 1991 bis
2020 bei 8 Tagen und in Briihl bei mehr als 10 Tagen. Im Vergleich zur KNP 1951-1980 ist eine deutliche
Zunahme an Heil3en Tagen in der Stadt Briihl zu verzeichnen. Dies verdeutlich ebenso die nachfolgende
Kartendarstellung der HeiBen Tage in der Region K&In/ Bonn. Die linke Karte zeigt die Anzahl der Heil3en
Tage pro Jahr fur die Region K&éIn/ Bonn und die rechte Karte die Zunahme an Tagen mit Bezug auf die
Klimanormalperiode (1951 -1980).
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Tabelle 2-4: Anzahl der Heif3en Tage pro Jahr in verschiedenen Messperioden im Vergleich (LANUV NRW,
Klimaatlas NRW, o0.J.)

HeiRBe Tage 1951 - 1980 1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010 1991 - 2020

Nordrhein-
3 Tage 4 Tage 5,3 Tage 6 Tage 8 Tage
Westfalen
Stadt Bruhl 4,5 Tage 6 Tage 7,5 Tage 9 Tage 10,6 Tage
Heil3e Tage
1981-2010 Anderungen

bezogen auf 1951 - 1980

Anzahl Tage pro Jahr

1o bigz

> 2 bis
=> . b;sg Anzahl Tage pro Jahr
. > 6 bis 8 " keine Anderung
B > 8 bis 10 B> + 1bis + 3

B> + 3bis+6

o 20 40 km
W¢ E L | I

Abbildung 2-2: Durchschnittliche Anzahl der heifsen Tage in NRW in der KNP 1981-2010 sowie Verdnde-
rung relativ zur KNP 1951-1980 (energielenker projects nach LANUV NRW, 2018).
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Der klimatische Parameter Niederschlag ist deutlich indirekter mit dem durch anthropogene Eingriffe
verursachten Temperaturanstieg verknlipft. Eine warmere Atmosphare kann zwar mehr Wasserdampf
aufnehmen, sodass insgesamt mehr Niederschlag fallt, jedoch gibt es weitere Faktoren, die die Menge,
Haufigkeit und rdumliche Verteilung beeinflussen. Beispielsweise das schmelzende Meereis in der Arktis
sorgt dafiir, dass der Polarfront-Jetstream? insgesamt instabiler wird, infolgedessen sich besonders tro-
ckene oder nasse Witterungslagen festsetzen kénnen. Wenngleich die durchschnittliche Jahresnieder-
schlagssumme eher zunimmt als abnimmt, so kann es dennoch zu ausgedehnten Trockenperioden im
Jahr kommen.

Die Niederschlagssumme fasst alle fallenden Niederschlage sowohl in flissiger als auch in fester Form
(Schnee) zusammen. Sie wird als Niederschlagshéhe in Millimetern (mm) angegeben. Eine Niederschlags-
héhe von 1 mm entspricht dabei einem Liter Wasser pro Quadratmeter Bodenfliche (I/m?).

Fir die Stadt Briihl lasst sich fir den Zeitraum 1991 bis 2020 im Vergleich zur KNP 1951 - 1980 eine
leichte Abnahme erkennen. Allgemein wird jedoch mit fortschreitendem Klimawandel eher mit einer Zu-
nahme des jahrlichen Niederschlags gerechnet, der sich u. a. in Form von Starkregenereignissen unregel-
maRiger Uber das Jahr verteilen wird (Umweltministerium, o.J.).

Tabelle 2-5: Mittlerer Jahresniederschlag verschiedener Messperioden im Vergleich (LANUV NRW, Klimaatlas
NRW, o.J.).

Mittlerer Jahres- | 1551 _ 1980 | 1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2010 1991 - 2020
niederschlag

Nordrhein-

856 mm 875 mm 873 mm 918 mm 869 mm
Westfalen
Stadt Briihl 709 mm 709 mm 698 mm 742 mm 969 mm

2 Dabei handelt es sich um ein ,wetterbestimmendes Starkwindband auf der Nordhalbkugel. Durch die Erwqir-
mung der Atmosphdre schwdchen sich die Temperaturgefdlle zwischen Aquator und den Polen ab und es dndert
sich die Luftzirkulation. Die durch den Klimawandel bedingte Abnahme der Temperaturdifferenz zwischen Sub-
tropen und Pol fiihrt zu einer Abschwdchung des Jet Streams. In der Folge bilden sich sogenannte quasistatio-
ndre Wellen. Diese blockieren den sonst fiir unsere Breiten typischen Wechsel zwischen Hoch- und Tiefdruck-
gebieten. Je nachdem, ob dadurch ein Hoch- oder Tiefdruckgebiet (iber Wochen vorherrscht, kommt es zu an-

haltender Trockenheit oder aber zu bestdndigen Regenfdllen und Hochwasser” (Umweltministerium, o.J.).
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Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass sich auch die Niederschlagsmengen in NRW regional unterschei-
den. Der Niederschlag nimmt in allen Gebieten mit der Ho6he des Gelandes zu, dabei treten jedoch deut-
liche Unterschiede zwischen den windzugewandten Mittelgebirgslagen (Luv) und den windabgewandten
Seiten (Lee) auf. Das Wettergeschehen in NRW ist vor allem durch Wetterlagen aus West bis Stidwest
gepragt, so dass sich die Luftmassen an den (Stid-)Westhiangen der Mittelgebirge stauen und zum Auf-
stieg gezwungen werden. Dies fiihrt an diesen Stellen zu einer starkeren Bewdlkung, wodurch hier mehr
Niederschlag fallt. An den Ost- und Nordostseiten der Mittelgebirge sinkt die ohnehin schon trockenere
Luft ab, weniger Bewdlkung und Niederschlag sind die Folge. Die Niederrheinische Bucht, in der die Stadt
Brihl liegt, ist daher eine der niederschlagsarmsten Gebiete in NRW.

Mittlerer Jahresniederschlag

1981-2010 Anderungen
bezogen auf 1951 - 1980

" mittlerer NS in mm

[] 500 - 600
[]600 - 700 _ ‘
O Differenz in mm
700 - 800 :
800 - 900 o 5t bis -30
900 - 1000 >-30 b|s -10
u 1000 - 1100 O keine Anderung
\ u [[] >20bis 30
o 20 40 km [ 1200 - 1300 ey
w e L— 1 | i 2300 - 1400 [0 > 30 bis 60
[l 1400 - 1500 Il > 60 b!s 90
8 Il 2500 - 1600 [l > 90 bis 120
Il 1600 - 1700 Bl > 220bis 150

B > 150 bis 162

Abbildung 2-3: Vergleich der mittleren Jahresniederschldge in NRW fiir 1981-2010 und Anderungen im Ver-
gleich zur KNP 1951 - 1981 (energielenker projects nach LANUV NRW, 2018).
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Im Rahmen der Stadtklimaanalyse fiir die Stadt Briihl wurden thermische Belastungsrdaume (Warmebe-
lastung) sowie Luftaustauschbahnen® und schadstoffbelastete Bereiche speziell fiir die Stadt Briihl er-
mittelt. Der Ist-Zustand der stadtklimatischen Gegebenheiten Briihls wurde in einer Klimafunktionskarte
(Klimatopkarte) dargestellt, die folgende wesentliche Ergebnisse enthilt (Stadt Brihl, 2018, S. 46 ff):

Im Stden des Stadtgebietes herrschen giinstigere klimatische Verhéltnisse als im nérdlichen
Bereich aufgrund aufgelockerter Bebauung und Durchgriinung. Auch die Schadstoffbelas-
tung (u. a. mit Stickstoffdioxid) ist in den stidlichen Stadtteilen liberwiegend geringer. Auf-
grund der zuklinftigen Klimadnderungen wird jedoch auch dort der Hitzestress zunehmen.

Im Ortskern von Badorf tritt ein Wirmeinseleffekt* (Innenstadt-Klimatop®) auf, da dort eine
vergleichsweise hohe Bodenversiegelung vorliegt und die thermische Entlastung durch Be-
griinung fehlt (insbesondere im slidlichen Bereich der Innenstadt). Auch die nichtliche Ab-
kihlung fehlt in diesem Bereich aufgrund der kompakten Bebauung und infolgedessen man-
gelnder Durchliftung.

Im Vergleich zu groBeren Stadten ist das Stadtgebiet Briihl bezlglich der Durchliiftung den-
noch eher bevorteilt. Frischluft (schadstoffunbelastete Kaltluft) gelangt vor allem entlang der
Stadtbahnlinie 18 ,KdIn-Bonn“ in die westlich gelegenen Teile der Innenstadt.

3 Bereiche, in denen sich der regionale Windeinfluss, insbesondere beziiglich der Hauptwindrichtung, unbehin-
dert entfalten kann.
4 Die klimatischen Verhdltnisse in der Innenstadt unterscheiden sich gegeniiber dem Umland aufgrund von
Bebauung und Emissionen. Es entsteht eine Lufttemperaturdifferenz zwischen der wdrmeren Stadt und ihrem
kiihleren Umland von bis zu 10 Grad. Vor allem bei wolkenfreien und windschwachen Wetterbedingungen tritt
ein ausgeprdgter stddtischer Wdrmeinseleffekt auf. In den Sommermonaten erhéht sich fiir Stadtbevélkerung
die Gefahr fiir Hitzestress (DWD, o.J.a).
5> Klimatope beschreiben Gebiete mit dhnlichen mikroklimatischen Ausprdgungen. Diese unterscheiden sich
vornehmlich vor allem nach der Art der realen Fldchennutzung, der Bebauungsdichte bzw. dem Versiegelungs-
grad, nach der Oberfldchenstruktur und der Rauigkeit. Des Weiteren spielen das Relief, die Vegetationsart und
-struktur sowie die Lage im Stadtgebiet eine wichtige Rolle“ (Stadt Briihl, 2018, S. 46).
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Abbildung 2-4: Klimafunktionskarte fiir die Stadt Briihl (Stadt Briihl, 2017a).
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(Geildonf,
Eckdorf) ///

s

1

Luftleitbahn, unbelastet

Luftleitbahn, klimatisch und/
oder lufthygienisch belastet

Talwind, unbelastet

Talabwind, klimatisch und/oder

lufthygienisch belastet [

Kaltluftabfluss, unbelastet

Kaltluftabfluss, lufthygienisch
belastet

Kaltluftbarriere

” Kaltluftstau, -see oder Talnebel

7

Klimatope

Gewasser-, Seenklima: thermisch
ausgleichend, hohe Feuchtigkeit,
windoffen

Freilandklima: ungestérter, stark
ausgepragter Tagesgang von
Temperatur und Feuchte, sehr geringe
Windstrémungsveranderungen, starke
Frisch- und Kaltluftproduktion

Waldklima: stark gedampfter
Tagesgang von Temperatur und
Feuchte, Frisch-/ Kaltluftproduktion,
Filterfunktion

Klima innerstadtischer Grinflachen:
ausgepragter Tagesgang der
Temperatur und Feuchte, klimatische
Ausgleichsflache in der Bebauung,
lokale Verschattungen durch
Baumbestand,Frisch- und
Kaltluftproduktion

Vorstadtklima: geringer Einfluss auf
Temperatur, Feuchte und Wind

Stadtrandklima: wesentliche
Beeinflussung von Temperatur, Feuchte
und Wind, Stérung lokaler Windsysteme

Stadtklima: starke Veranderung aller
Klimaelemente gegeniber dem
Freiland, Herausbildung einer
Warmeinsel, Luftschadstoffbelastung

Innenstadtklima: Intensiver
Warmeinseleffekt, geringe Feuchte,
starke Windfeldstérung,
problematischer Luftaustausch,
Luftschadstoffbelastung

Gewerbe-/ Industrieklima: starke
Verénderung aller Klimaelemente,
Ausbildung des Warmeinseleffektes,
teilweise hohe Luftschadstoffbelastung

. ohne Bewertung (StralRenraum etc.)

StraRe mit hoher Verkehrsbelastung
(DTV > 10 000 Kfz/ 24h und < 30 coo
Kfz/ 24h)
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Abbildung 2-5: Auszug aus der vollstdndigen Klimafunktionskarte Stadt Briihl (Stadt Briihl, 2018, S. 58).
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AULLE o g AN

Auf Grundlage der Klimafunktionskarte wurde auBerdem eine Planungshinweiskarte (s. Abb. 2-6 und 2-
7) erarbeitet, die verschiedene Bereiche der Stadt Briihl beziglich ihrer lokalklimatischen Bedeutung be-
wertet und ihre Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung oder -anderung (z. B. Bebauung von
Freiflachen) einschatzt (siehe Stadtklimaanalyse S. 66 ff). Folgende wesentliche Ergebnisse kénnen her-
ausgestellt werden:

)

Als aus klimatischer Sicht sanierungsbediirftiger Bereich (violett gefarbt; verdichtete Sied-
lungsraume, die klimatisch-lufthygienisch stark belastet sind) zahlt die laut Klimafunktions-
karte als Innenstadt-Klimatop ausgewiesene Flache im Innenstadtbereich. Das Gebiet reicht
im Norden bis zu den StraBen Carl-Schurz-StraRe/An der Bleiche/Kirchstra3e/Bahnhof-
straRe, im Westen bis zur StraBe ,An der alten Brauerei“ bzw. in Teilbereichen (zwischen
Clemens-August-StraRe und Schlaunstrae) darliber hinaus, im Osten bis Giber den Bereich
der UhlstraBe und den Marktplatz und im Stiden schlief3t es die Giesler-Galerie zwischen der
UhlstraBe und der StraRe ,An der alten Brauerei“ mit ein. In dem gekennzeichneten Sanie-
rungsbereich sind aufgrund der hohen klimatischen und/oder lufthygienischen Belastung
dringend MaRnahmen zur Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen Situation anzura-
ten. Dieser Hotspotbereich wird im Rahmen der vorliegenden Analyse im Kapitel 3.5 genauer
untersucht.

An die Sanierungszonen im Innenstadtbereich schlieBen etwas lockerer bebaute und besser
durchliftete Siedlungsrdume (rot gefarbt) an. Eine Nutzungsintensivierung dieser Gebiete
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wirde zu einer Ausweitung der klimatischen Sanierungszone im Innerstadtbereich fiihren
und sollte deshalb vermieden werden. Im Innenstadtbereich reichen die rot gefarbten Berei-
che auf der Ostseite bis zum Schlosspark bzw. zum SchloRBparkstadion heran. Dies soll ge-
wahrleisten, dass die Luftzufuhr in die Innenstadt hinein moglichst nicht durch weitere Be-
bauung starker eingeschrankt wird. Aus den gleichen Griinden sollte auch eine Intensivie-
rung der Bebauung slidlich des Alten Friedhofes sowie nordlich des Sidfriedhofes
vermieden werden. Weitere rot gefarbte Bereiche befinden sich in Gebieten, die iberwie-
gend als Stadtklimatop ausgewiesen wurden. Dies sind beispielsweise starker versiegelte
Flachen in den Ortsteilen um die Innenstadt herum, in Teilbereichen beidseitig der Bahn-
schienen noérdlich des Bahnhofes Brihl, aber auch Teilbereiche der Ortsteile Kierberg,
Vochem und Badorf.
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[T Ausgleichsraum hoher Bedeutung Raumspezifische Hinweise

Grin-und ; ; Begrinung im Stadtraum und
Freiflachen Ausgleichsraum mittlerer Bedeutung * W lHige bieten

Ausgleichsraum geringer Bedeutung

Bebautes Gebiet mit geringer Belastung o Gev_\{erbegebi_et_m it vergleichsweise

und geringer klimarelevanter Funktion erhohten Emissionen

Bebautes Gebiet mit klimarelevanter - DTV

. Euriktiai 7 raf3e mit hoher Verkehrsbelastung >

Siedlungs- i 10 000 Kfz/ 24h und < 30 000 Kfz/ 24h)
flachen Bebautes Gebiet mit bedeutender

= klimarelevanter Funktion

. Bebautes Gebiet mit klimatisch-
lufthygienischen Nachteilen

Abbildung 2-6: Planungshinweiskarte fiir die Stadt Brtihl (Stadt Briihl, 2017b).
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Abbildung 2-7: Auszug aus der vollstindigen Planungshinweise fiir die Stadt Briihl (Stadt Briihl, 2018, S. 76).
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2.3 Bestandsanalyse: Zukilinftige klimatische Verdnderungen in der
Stadt Briihl

Um die zu erwartenden Anderungen besser einordnen zu kénnen, werden zunichst die wichtigsten zu
erwartenden Klimaverdanderungen tbergeordnet flir NRW und im Vergleich dazu in Briihl dargestellt.

Diese Klimaveranderungen fir NRW kénnen wie folgt zusammengefasst werden (LANUV NRW, o.J.):
Far die Entwicklung der mittleren Lufttemperatur zeigen Auswertungen der regionalen Klimaprojektio-
nen einen zukinftigen Anstieg der Lufttemperaturen in ganz Nordrhein-Westfalen an. Regionale Diffe-
renzierungen lassen sich dabei nicht feststellen. So werden Zunahmen der Jahresmitteltemperatur von
1,4 °C bis 2,2 °C fir die nahe Zukunft (2031 - 2060) projiziert, fur die ferne Zukunft (2071 - 2100) bis
zu 2,7 °C. Die Steigerungen der Temperaturen fallen fir die Herbst- und Wintermonate etwas héher aus,
far den Friihling etwas geringer (LANUV NRW, o.J.). Wichtig sind des Weiteren besonders warme oder
kalte Perioden eines Jahres. Diese werden durch sogenannte Temperaturkenntage charakterisiert: So
wird die Summe aller Tage pro Jahr gebildet, an denen eine definierte maximale Temperatur Uberschrit-
ten oder eine minimale Temperatur unterschritten wird (s. Kap. 2, Tabelle 1). Furr die Stadt Briihl werden
folgende Anderungen fiir die nahe und ferne Zukunft erwartet®:

Tabelle 2-6: Klimaparameter: prognostizierte Anderungen in der nahen und fernen Zukunft (LANUV NRW,
Klimaatlas NRW, o0.J.)

Fur die Stadt Briihl prognostizierte Fur die Stadt Briihl prognostizierte

Anderungen in der nahen Zukunft Anderungen in der fernen Zukunft

(2031 - 2060) bezogen auf 1971 - (2071 - 2100) bezogen auf 1971 -
2000 2000

Mittlere Lufttem- +19°C
peratur
HeiRe Tage + 13,1 Tage + 14,5 Tage

+75% +11,8%

Klimaparameter

+2,7°C

Mittlerer Jahres-
niederschlag

6 Aussagen zu méglichen zukiinftigen Klimaentwicklungen lassen sich tiber physikalische Rechenmodelle ablei-
ten. Die Ergebnisse dieser Simulationen werden als Klimaprojektionen bezeichnet. Den Daten im vorliegenden
Konzept wird das RCP 4.5-Szenario (moderates Szenario) zu Grunde gelegt und es wird auf das 85. Perzentil
zuriickgegriffen. Um eine Spannweite aufzuzeigen, in dem die zu erwartenden Klimaverdnderungen bei An-
nahme Szenarios in NRW wahrscheinlich eintreten werden, werden Perzentile dargestellt. 50. Perzentil: reprd-
sentiert den Wert, fiir den jeweils die Hdilfte der Modellberechnungen héhere bzw. niedrigere Abweichungen
anzeigen; 85. Perzentil: gibt den Wert an, fiir den 85 Prozent der Simulationen héhere Anderungen oder errei-
chen diesen Wert genau; 15. Perzentil: gibt den Wert an, fiir den 15 Prozent der Modellergebnisse niedrigere
Anderungen zeigen oder diesen Wert genau erreichen. Uber dieses Vorgehen kann eine gewisse Bandbreite von
verschiedenen Modellergebnissen dargestellt werden, wdhrend Extremwerte keine Berticksichtigung finden
(LANUV NRW, o.].). Die Projektionen werden vom LANUV nur mit Bezug auf den Messzeitraum 1971 - 2000
bereitgestellt.
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Dies wird zusétzlich durch die Abbildung 3.1 bestéatigt, da die Stadt Briihl laut dieser Prognose zukiinftig
mit einer sehr hohen Zunahme an Hitzewellen betroffen sein wird. Das Auftreten von drei aufeinander-
folgenden heiBen Tagen (>30 °C) wird als Hitzewellentag definiert. Die Berechnung der Hitzewellentage
erfolgte mithilfe des STAR Modells (Szenario)’. Die Kalkulation wurde dabei fiir zwei Zeitperioden durch-
geflihrt: die Periode 1961-1990 und die Zukunftsperiode 2031-2060. Dabei lasst sich festhalten, dass
aufgrund der hohen Anzahl und Dichte von Einwohnenden in NRW ein groBer Anteil der Bevdlkerung
betroffen sein wird. Durch den Klimawandel kénnten sich daher Hitzewellen und somit Perioden mit
einer hohen thermischen Belastung fiir die Bevolkerung in der Stadt Briihl noch verstarken bzw. haufiger
auftreten.

Hitzewellentage

1961-1990 Anderungen 2031-2060
bezogen auf 1961-1990

- sehr gering

E;I keine Veranderung

J!j ge-ring geringe Zunahme
[ | mittel - mittlere Zunahme
- hoch

- hohe Zunahme

- sehrhohe Zunahme

B sctrhoch

W<¢E 0 50 100 km
I

Abbildung 2-8: Anzahl der Hitzewellentage und Anzahl der prognostizierten Hitzewellentage (LANUV NRW).

Sowohl die projizierten Temperatur- als auch Niederschlagsentwicklungen sind vor dem Hintergrund
vorhandener Modellunsicherheiten vorsichtig zu interpretieren. Die abgeleiteten Werte stellen somit
eher richtungsweisende Anderungen der klimatischen Verhiltnisse in NRW und Briihl dar und sind mit
zahlreichen Unsicherheiten verbunden. Insbesondere die moglichen zukilinftigen Entwicklungen der Jah-
resniederschlage zeigen sich je nach Region, Perzentil, Zeitraum und Szenario sehr variabel. Bei dem in
Tabelle 6 betrachteten Szenario wird fiir die Stadt Brihl eine Zunahme der jahrlichen Niederschlags-
summe erwartet. Hierbei muss beachtet werden, dass die bereits in der Vergangenheit beobachteten
jahreszeitlichen Niederschlagsverschiebungen sich voraussichtlich zukiinftig fortsetzen werden, d. h. die

7 Fiir Deutschland gibt es gegenwiirtig vier relevante regionale Klimamodell. Das STAR Modell ist ein statisti-
sches Regionalmodell vom Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK). Statistische Regionalmodelle nut-
zen die statistischen Zusammenhdinge zwischen den beobachteten grofsrdumigen Zirkulationsmustern und dem
lokalen und regionalen Wettergeschehen. Die gegenwdrtigen Zusammenhdnge werden von Messdaten (iber-
nommen. Die kiinftigen Anderungen der grofirdumigen Strukturen stammen aus globalen Klimamodellen, wo-
bei die heutigen statistischen Beziehungen auf die kiinftigen Verhdiltnisse iibertragen und daraus die regionalen

Anderungen abgeleitet werden (Wiki Klimawandel, 0.J.).
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Niederschlage im Frihjahr und Winter werden sehr wahrscheinlich zunehmen, wahrend sie in den Som-
mermonaten abnehmen werden (LANUV NRW, o.J.).

Prognosen zu Windgeschwindigkeiten in der nahen und der fernen Zukunft liegen fir die Stadt Brihl
nicht vor. Die Klimawirkungs- und Risikoanalyse fiir Deutschland zeigt jedoch, dass keine wesentlichen
Anderungen der Windgeschwindigkeiten zu identifizieren sind. Tendenziell gibt es eine Zunahme der
Intensitat von Starkwindereignissen im Winter, wahrend die Intensitat von Starkwindereignissen im Som-
mer leicht abnehmen wird. Im Vergleich zu anderen Variablen (Temperatur, Niederschlag) sind die zu-
kiinftigen Veranderungen fir den Wind insgesamt verhaltnismaRig klein. Insgesamt gilt jedoch, dass tiber
die Entwicklung von Wind nur recht ungenaue Aussagen getroffen werden kénnen (Umweltbundesamt,
2021).
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Aus den vorherigen Kapiteln lasst sich festhalten, dass sich die klimatischen Verhéltnisse in der Stadt
Brihl in der Vergangenheit bereits verandert haben. Fir die Jahresmitteltemperatur ist in der Periode
1991 - 2020 im Vergleich zum Zeitraum 1951 - 1980 ein Anstieg von 1,1 °C verzeichnet worden. In
Bezug auf den jahrlichen Niederschlag konnen keine eindeutigen Entwicklungen festgestellt werden und
auch die zukiinftigen Klimaprojektionen sind diesbezliglich sehr variabel. Dem in Tabelle 6 dargestellten
Szenario nach wird grundsétzlich jedoch mit einer leichten Zunahme der Jahresniederschlags gerechnet.
Bei diesen Klimafaktoren handelt es sich um langsam eintretende Verdnderungen, die im Alltag kaum
bemerkbar sind. Von gréBerer Relevanz fiir die Klimawandelanpassung im stadtischen Kontext sind die
Folgen voraussichtlich hdufiger auftretender und intensiverer Extremereignisse. Aus den Szenario-Be-
rechnungen geht hervor, dass die Stadt Briihl vor allem durch einen hohen Anstieg an heien und Som-
mertagen sowie Hitzewellen geprigt sein wird. Schon innerhalb der nichsten 40 Jahre (2031 -2060) ist
damit zu rechnen, dass etwa 13 Tage pro Jahr zusatzlich eine Lufttemperatur von tiber 30 Grad Celsius
erreichen werden (bezogen auf die Periode 1971 - 2000). Die Klimafunktions- und Planungshinweiskarte
aus dem Jahr 2018 verdeutlicht in diesem Zusammenhang, dass der Hitzestress insbesondere im stadti-
schen und innerstadtischen Bereich zunehmen wird. Gleichzeitig ist mit einer Verschiebung der jahrli-
chen Niederschlage zu rechnen. Das bedeutet, die Niederschlage werden vermehrt in den kélteren Jah-
reszeiten fallen, wahrend die Sommermonate durch langer anhaltende Trockenperioden gekennzeichnet
sein werden (LANUV NRW, o0.J.). Zu den Entwicklungen von Windgeschwindigkeiten und Sturmereignis-
sen gibt es fiir die Stadt Brihl keine Daten, daher wird dieser Bereich in der folgenden Betrachtung au-
Benvorgelassen.

Auf Grundlage dieser Rahmenbedingungen wird nachfolgend der Fokus auf 1) Hitzebelastung, 2) Tro-
ckenheit und 3) Extremniederschldge/ Hochwasser (im Folgenden als ,Problemfelder” bezeichnet) gelegt.
Dafiir wird die jeweilige Betroffenheit der Stadt Briihl analysiert und auf Basis dessen werden Hand-
lungserfordernisse ermittelt.
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