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Kurzzusammenfassung

Klimawandel, Klimaschutz, Klimaanpassung — die Welt steht vor einer grolten Herausforde-

rung. Die Folgen der globalen Erderwarmung sind immer deutlicher spirbar.

»[...] hdufigere und stérkere Extremwetterereignisse wie Starkregen, Hochwasser oder Hitze-
wellen (UBA 2016a)” pragen unsere Gesellschaft zunehmend. Bereits 2016 lag die globale
Mitteltemperatur 1,1 °C Uber der mittleren Temperatur der vorindustriellen Zeit. Klimaprojekti-
onen zeigen, dass mit einem weiteren Anstieg der globalen Mitteltemperatur gerechnet werden
muss. Klimamodellen zufolge sind auch in Deutschland bis Ende des 21. Jahrhunderts Erwar-
mungen um bis zu 3,7 °C mdglich (DWD 2017:19).

Besonders in den Stadten sind die steigenden Temperaturen ein gro3es Problem. Denn hier
kann die Temperaturdifferenz, im Vergleich zum Umland auf Grund der Gebaudegeometrie,
den thermischen Eigenschaften der Bausubstanz, den Strahlungseigenschaften der Oberfla-

chen und der anthropogenen Warmefreisetzung, bis zu 10 °C betragen (DWD 2019c).

Der Klimawandel macht nicht an politischen oder geographischen Grenzen halt. Somit sind
auch bereits in der StadteRegion Aachen die Folgen des Klimawandels deutlich spurbar. Die
Tatsache, dass die klimatischen Veranderungen trotz Klimaschutzbemihungen fortschreiten
werden und zahlreiche Raumnutzungen eine hohe Vulnerabilitdt gegeniiber den Folgen des
Klimawandels aufweisen, machen eine Anpassung an die Folgen des Klimawandels unum-
ganglich (ARL 2013:44).

Damit die Regionalplanung entsprechende Anpassungsmaflnahmen entwickeln kann, mis-
sen zunachst die Gebiete identifiziert werden, die gegenuber den Folgen des Klimawandels
besonders verwundbar sind (BMVBS 2011).

Fir zwei Beispielkommunen der StadteRegion Aachen wird aufgezeigt, wie die Hots-Spots
urbaner Klimavulnerabilitat ermittelt werden kdnnen. Im Rahmen dieser Ermittlung wird mit
Hilfe einer GIS-Analyse das Mal} der Betroffenheit der einzelnen Rdume in den untersuchten
Kommunen identifiziert. Experteninterviews dienen dazu, die aktuelle Anpassungskapazitat
der jeweiligen Kommune an die Folgen des Klimawandels zu bestimmen. Durch die Uberla-
gerung der Betroffenheiten und Anpassungskapazitaten kann letztendlich das Maf der Vulne-
rabilitdt bestimmt werden. Auf Grundlage der ermittelten Vulnerabilitadten werden fur die Kom-

munen jeweils Handlungsempfehlungen zur Klimaanpassung ausgesprochen.



Abstract

Climate change as well as its impact and mitigation are one of the global key challenges these
days. More and more areas are and will be affected by the rising temperatures and the resulting

consequences.

Even now extreme events such as heavy precipitation, floods or heat waves occur more fre-
quently already affect our communities. While the global mean temperature in 2016 already
passed the preindustrial level by 1,1° C climate projections suggest thatin germany a further
increase up to 3,7° C till the end of the century is possible (DWD 2017:19).

Especially in cities the adaption to rising temperatures is a crucial aspect when trying to ma-
nage the effects of future climate change. Due to the building stock, used materials along with
their thermal properties and the geometry of urban structures, increasing temperatures can be
observed in cities to a much higher degree. Combined with the anthropogenic heat emissions

the temperature gradient from city to rural areas can rise to as much as 10° C (DWD 2019c).

Climate change is obviously not bound by any political or geographical boundaries and its
impact is already observable. Even though several efforts to stop or at least slow down climate
change have been made, current observations suggest that adaption to climate change is ine-
vitable; especially as a lot of areas we live in are vulnerable to increasing temperatures (ARL
2013:44).

As a result, one aspect of regional and urban planning is to adapt to these new circumstances
and built up resilience. An important step is therefore to identify areas (within cities) which are

especially vulnerable to the effects of climate change (BMVBS 2011).

The process of determining hot-spots of vulnerability is outlined for two exemplary municipali-
ties within the “StadeRegion Aachen”. A geographical information system is used to analyze
and classify several areas according to their degree of vulnerability and resilience. Data from
expert interviews is used as basis to deduce the capacity to adapt to climate change of each
municipality. Based on the collected data recommendations for further action are developed

for each examined area.
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Abkurzungsverzeichnis

APA: Aktionsplan Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel

BMUB: Bundesumweltministerium

BKK: Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe

DAS: Deutsche Anpassungsstrategie

DGM: Digitales Gelandemodell

DWD: Deutscher Wetterdienst

bzw.: beziehungsweise

ESKAPE: Entwicklung StadteRegionaler Klimanpassungsprozesse

GIS Geographisches Informationssystem

IPCC: International Panel On Climate Change

ISB: Institut fur Stadtbauwesen und Stadtverkehr
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LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW

0.A. Oder Ahnliches

PGK: Lehr- und Forschungsgebiet Physische Geographie und Klimatologie

u.a.: unter anderem

WVER: Wasserverband Eifel-Rur

Hinweis im Sinne des Gleichstellungsgesetzes

Es wurden Uberwiegend grammatische Formen gewahlt, die weibliche, mannliche und diverse
Personen gleichermalien einschlieRen. War dies nicht mdglich, wurde zwecks besserer Les-

barkeit und aus Griinden der Vereinfachung nur eine geschlechtsspezifische Form verwendet.



1 Einleitung

Der Klimawandel macht nicht vor nationalen Grenzen halt. Er ist somit eine globale Heraus-
forderung, die internationale Lésung erfordert. Die Folgen der globalen Erderwarmung sind
zunehmend spilrbar. Neben den schmelzenden Polkappen und dem steigenden Meeresspie-
gel, kommt es in einigen Regionen immer haufiger zu extremen Wetterereignissen. Vielerorts
nehmen die Starkniederschlage zu, wahrend in anderen Teilen der Erde verstarkt extreme

Hitzewellen und Durren auftreten (European Commission 2019/+
UBA 2016a).

Auch in Deutschland ist die Zahl der ,Hei3en Tage“ pro Jahr in den letzten Jahren gestiegen.
Die hohen Temperaturen filhren zu Hitzestress bei den Menschen und lassen das Gesund-
heitsrisiko deutlich steigen. Die Natur wird durch die zunehmende Hitze, gekoppelt mit sinken-
den Niederschlagen im Sommer, deutlich beeintrachtigt. Pflanzen und Tiere leiden unter den
Extremwetterereignissen. Hitzewellen oder Starkregenereignisse fihren zunehmend zu ver-
minderten Ernteertragen (DWD 2019c).

Auch in der StadteRegion Aachen sind bereits Klimaanderungen spurbar:

Aachener Nachrichten am 21. Juni 2019: ,Hei}, heilRer, Deutschland. Extreme Hitze-

welle ruckt auf uns zu“ (Aachener Nachrichten 2019a).

Aachener Nachrichten am 4. Juni 2019: ,Kraftiger Wind und Starkregen. DWD warnt

vor schweren Unwettern am Dienstagabend® (Aachener Nachrichten 2019b).

Aachener Zeitung am 11. Marz 2019: ,Abgedeckte Dacher, gesperrte Bahnstrecken.

Sturm ,Eberhard” witet in der gesamten Region® (Aachener Zeitung 2019).

Aachener Nachrichten am 30. Mai. 2018: ,Heftiges Unwetter trifft Aachen und die Re-
gion“ (Aachener Nachrichten 2018).

Die Folgen des Klimawandels sind innerhalb einer Region und sogar innerhalb einer Stadt
oftmals sehr unterschiedlich stark ausgepragt. Zahireiche Faktoren, wie z.B. die Topografie,
das Relief und der Bebauungsgrad, fihren dazu, dass die Folgen eines Starkregenereignisses
oder starker Hitze in den verschiedenen Bereichen einer Stadt deutlich variieren. Beispiels-
weise sind die Bereiche einer Stadt, die nicht bebaut und sogar begriint sind, gegeniber hohen
Temperaturen deutlich weniger anfallig als Bereiche, die durch einen hohen Bebauungsgrad
und einen grofRen Anteil alterer Menschen gepragt sind. Denn dicht bebaute Gebiete speichern
Hitze und besonders altere Menschen sind durch hohe Temperaturen gesundheitlich gefahr-

det (ARL 2013: 44). Letztendlich haben aber alle Folgen gemein, dass sie auf anthropogene



Raumnutzungen treffen, welche gegeniiber den Folgen des Klimawandels sehr verwundbar

sein kdnnen.

Die Tatsache, dass die klimatischen Veranderungen trotz Klimaschutzbemuhungen fortschrei-
ten und zahlreiche Raumnutzungen eine hohe Vulnerabilitdt gegenuber den Folgen des Kili-
mawandels aufweisen, machen eine Anpassung an die Folgen des Klimawandels unumgang-
lich (ARL 2013: 44).

1.1 Fragestellung und Zielsetzung

Die Idee zum Thema dieser Arbeit entstand durch das in der StadteRegion Aachen umge-
setzte Klimaanpassungs-Forderprojekt ESKAPE. Das Projekt wurde von 2015 bis 2019 in Zu-
sammenarbeit der StadteRegion Aachen, der RWTH Aachen (ISB und PGK) und dem WVER
bearbeitet. Ziel des Vorhabens war es, eine Daten- und Informationsgrundlage zur Klimawan-
del-Betroffenheit fir die Kommunen der StadteRegion Aachen zu erstellen. Es wurde ein
Klima-Informationssystem entwickelt, welches den planenden Verwaltungen der stadteregi-
onsangehoérigen Kommunen Konzepte und Lésungsansatze zur sachgerechten Bertcksichti-
gung von Fragen der Klimaanpassung in der Stadtplanung und Stadtentwicklung liefert. Um
die Klimawandel-Betroffenheit der StadteRegion Aachen zu bestimmen, wurde eine Sensitivi-
tatsanalyse durchgefihrt (ISB 2018b). Da das Projekt und somit auch die Analyse auf regio-
naler Ebene stattfanden, liegen fur die einzelnen Kommunen keine detaillierten Ergebnisse

vor.

Ziel dieser Arbeit ist es, fur zwei Kommunen der StadteRegion Aachen die gegenilber den
Folgen des Klimawandels vulnerablen Bereiche zu bestimmen. Die ausgewahlten Untersu-
chungskommunen sind Alsdorf und Eschweiler. Um dieses Ziel zu erreichen, sollen im Fol-

genden diese Fragen beantwortet werden:

Wie stark ist die Betroffenheit gegentiber den Folgen des Klimawandels in Alsdorf und

Eschweiler?
Wie hoch ist die aktuelle Anpassungskapazitét in Alsdorf und Eschweiler?

Wie kann das MaR der Vulnerabilitat bestimmt werden?

Mit Hilfe von Geodaten wird eine GIS-basierte Identifikation der vulnerablen Gebiete in den
Stadten Alsdorf und Eschweiler durchgefihrt. Hierzu werden zunachst die Expositionen in den
beiden Stadten untersucht. Die Ermittlung der Sensitivitaten schlieBt sich an. Es folgt die Uber-
lagerung der Expositionen und der Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse, um so die Betroffen-
heit der Gebiete festzustellen. Experteninterviews dienen dazu, die Klimaanpassungskapazi-

taten in den Kommunen zu ermitteln. Schlielllich konnen mit Hilfe der ermittelten



Betroffenheiten und Anpassungskapazitat, die gegentiber dem Klimawandel vulnerablen Ge-
biete in Alsdorf und Eschweiler identifiziert werden. AbschlieRend werden, im Hinblick auf die

kinftige Klimaanpassung, Handlungsempfehlungen gegeben.

1.2 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn der Arbeit werden zunachst die klimatischen Entwicklungen Deutschlands naher
betrachtet. Es folgt eine Einfiihrung in die Moglichkeiten auf den Klimawandel zu reagieren.

Des Weiteren wird auf die Situation von Kommunen im Klimawandelprozess eingegangen.

Im dritten Kapitel werden die methodischen Grundlagen dieser Arbeit aufgezeigt. Neben den
Grundlagen der Vulnerabilitatsanalyse wird hier u.a. der Leitfaden der Experteninterviews vor-

gestellt und erlautert.

Das vierte Kapitel umfasst die Vorstellung der StadteRegion Aachen und der beiden Untersu-
chungsstadte Alsdorf und Eschweiler. Nach Erlauterung der Grundinformationen (wie Geogra-
fie und Bevolkerungszahl), erfolgt die Betrachtung der klimatischen Entwicklung. Anschlie-
Rend wird, auf Grundlage des Modellvorhabens zur Raumordnung (MORO), die allgemeine

Vulnerabilitat der Stadteregion Aachen gepruft.

Die Ergebnisse der Vulnerabilitatsanalyse, inklusive der Teilergebnisse, werden in Kapitel flinf

dargelegt.

In Kapitel sechs erfolgt die Diskussion und kritische Reflexion der Ergebnisse und der Vorge-

hensweise.

Im Hinblick auf die kinftige Klimaanpassung werden in Kapitel 7 Handlungsempfehlungen

ausgesprochen.

Das letzte Kapitel umfasst die Kernaussagen dieser wissenschaftlichen Arbeit. Die zu Beginn
gestellten Fragestellungen werden beantwortet und die wichtigsten Erkenntnisse dargestelit.
Ferner beinhaltet dieses Kapitel einen in die Zukunft gerichteten Ausblick. In diesem werden

die kiinftigen Aufgaben im Kontext dieser Arbeit zusammengefasst.

10



