Handlungsfeld Siedlung
Klimawirkung ,,Potenzielle Betroffenheit von

Wohnsiedlungsbereichen durch Flusshochwasser

1. Was ist unter dieser Klimawirkung zu verstehen?

Mit der Klimawirkung ,Potenzielle Betroffenheit von Wohnsiedlungsbereichen durch
Flusshochwasser” wird der Zusammenhang zwischen Flusshochwassern, die zukiinftig
hdufiger und intensiver auftreten kdnnen, und den baulichen Strukturen — hier: insbe-
sondere die in den Wohnsiedlungsbereichen vorhandenen Wohngebaude — beschrie-
ben. Die Karte der Klimawirkungen zeigt, welche Stadte und Gemeinden der Region
KoIn/Bonn (bzw. Stadtbezirke in den kreisfreien Stadten) eine starkere und welche eine
weniger starke Betroffenheit gegenliber den Folgen von Hochwasserereignissen haben
und wie sich diese Betroffenheit zukiinftig im Vergleich zur Gegenwart verandern kann.

2. Wie kommt es in der Region K6In/Bonn zu raumlichen
Unterschieden bei dieser Klimawirkung?

Die Kartensequenz zum klimatischen Einfluss (Abb. 1) zeigt, in welchen Kommunen bzw.
Stadtbezirken sich mehr und in welchen sich eher weniger potenzielle Uberschwem-
mungsflachen befinden, und zwar fir die Gegenwart sowie fiir zwei Szenarien in der
Zukunft (schwacher und starker Wandel). Eine Differenzierung wird in Form von zwei
Szenarien von Hochwasserereignissen vorgenommen. Dabei wurde angenommen,

dass das Szenario eines zukiinftigen schwachen Wandels der gegenwartigen Situation
entspricht. Im Szenario ,Schwacher Wandel“ werden daher die Uberschwemmungs-
bereiche eines 100-jahrlichen Hochwasserereignisses (HQ ) betrachtet, wobei die auf
dieses Bemessungsereignis ausgerichteten Hochwasserschutzeinrichtungen ihre Schutz-
funktion entfalten. Um die Bandbreite zukiinftiger Entwicklungen abzubilden, wird im
Szenario ,Starker Wandel” ein , katastrophales” Ereignis naherungsweise abgebildet,

indem die bei einem HQ, tiberschwemmungsgefahrdeten Bereiche dargestellt werden,
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Abb. 1: Potenzielle Uberschwemmungsflichen in der Region K6In/Bonn
(vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene) (eigene Darstellung)
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also die Bereiche, die bei einem Versagen der Hochwasserschutzeinrichtungen poten-
ziell Gberschwemmt werden kénnten. Je dunkler der gelbe Farbton, desto hoher ist die
Hochwassergefahr.

Die Kartensequenz zur Sensitivitat (Abb. 2) verdeutlicht, wie empfindlich die Stadte und
Gemeinden sind, in diesem Fall also, ob sich in einer Kommune eher viele oder — im Ver-
gleich zu anderen — eher wenige Wohnsiedlungsflachen befinden. Je dunkler der blaue
Farbton, desto mehr Wohnsiedlungsflachen befinden sich in der Stadt oder Gemeinde
(bzw. bei den kreisfreien Stadten im Stadtbezirk). Mit der Wohnsiedlungsflache wird die
Anzahl der Wohngebadude naherungsweise ausgedriickt, wobei zu beachten ist, dass

die Wohnsiedlungsflache in landlichen Bereichen eine geringere Wohngebaudedichte
aufweist.

Die Karten zur Klimawirkung (Abb. 3) ergeben sich aus der Kombination des klimati-
schen Einflusses (Abb. 1) mit der Sensitivitat (Abb. 2). In den Gemeinden, in denen eine
grolere Hochwassergefahr besteht und sich gleichzeitig ein grofRer Anteil an Wohnsied-
lungsflachen (in Gberschwemmungsgefahrdeten Bereichen) befindet, ist auch die Klima-
wirkung starker. Umgekehrt ist die Klimawirkung in den Bereichen schwacher, in denen
eine geringe Hochwassergefahr besteht und sich nur ein geringer Anteil an Wohnsied-
lungsfldachen (in Gberschwemmungsgefahrdeten Bereichen) befindet. Je dunkler der
violette Farbton, desto stérker ist die Klimawirkung.

Abb. 2: Wohnsiedlungsflidche in der Region KéIn/Bonn
(vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene) (eigene Darstellung)
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Abb. 3: Klimawirkung ,,Potenzielle Betroffenheit von Wohnsiedlungsbereichen durch Flusshochwasser”
in der Region Koln/Bonn (vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene) (eigene Darstellung)
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3. Welche Auswirkungen sind fiir die Region Kéln/Bonn
bei dieser Klimawirkung zu erwarten?

Der Schwerpunkt der potenziellen Betroffenheit von Wohnsiedlungsbereichen innerhalb
der Region KéIn/Bonn liegt in den Stadten, Gemeinden und Stadtbezirken der kreisfrei-
en Stadte entlang des Rheins. Dartiber hinaus besteht auch entlang der Nebenfliisse
des Rheins, wie z. B. Erft und Sieg, eine relativ hohe Betroffenheit bei dieser Klimawir-
kung. Die klimatischen Einfliisse sind hier vor allem im Szenario ,,Starker Wandel“ noch
starker ausgepragt als im Referenzzeitraum oder im Szenario ,,Schwacher Wandel”. Die
Sensitivitat der Wohnsiedlungsbereiche (Wohnsiedlungsflaiche und deren -dichte) in der
Region Koln/Bonn ist entlang der Rheinschiene besonders hoch, wobei sich hier inshe-
sondere die Kernstddte sowie die Kommunen mit hohem Wohnsiedlungsflachenanteil
deutlich abzeichnen. Dies sind gleichzeitig auch die Teilbereiche der Region, in denen
ein weiteres Bevolkerungswachstum zukiinftig zu einer Erhéhung der Sensitivitat fiihrt.
Im Szenario ,Schwacher Wandel”, in dem der Hochwasserschutz bis zum 100-jahrlichen
Hochwasserereignis (HQ, ) beriicksichtigt ist, treten vor allem Kommunen an Flussab-
schnitten mit geringerem Hochwasserschutz hervor; dies sind insbesondere Abschnitte
an der Erft, der Sieg sowie am Rhein bei Bonn-Beuel und Kénigswinter. Beim Szenario
»Starker Wandel“ werden die bei einem HQ,, tiberschwemmungeféhrdeten Bereiche
(also auch die Bereiche ,hinter den Deichen”) betrachtet. In diesem Fall treten vor allem
die dicht besiedelten Stadte, Gemeinden und Stadtbezirke aufgrund der dort potenziell
hohen Schaden deutlich hervor; diese liegen Gberwiegend am Rhein, aber auch an Erft
und Sieg.

Kernaussagen zur Klimawirkung ,,Potenzielle Schaden
in Wohnsiedlungsbereichen durch Flusshochwasser*:

o Klimatischer Einfluss: NaturgemiR bestehen groRe Uberschwemmungsbereiche
entlang des Rheins, sie treten aber auch an den Nebenfliissen Erft und Sieg deutlich
hervor.

¢ Sensitivitat: Eine hohe Sensitivitat ist entlang der Rheinschiene zu erkennen; dies
liegt in der groRen Menge an Wohnsiedlungsflachen in den dicht besiedelten Stad-
ten, Gemeinden und Stadtbezirken der kreisfreien Stadte begriindet.

¢ Klimawirkung: Bei schwachem Wandel treten Klimawirkungen entlang von Sieg, Erft
und am Rhein in Bonn und im Rhein-Sieg-Kreis auf. Bei starkem Wandel treten vor
allem am Rhein hohe Klimawirkungen auf. Die Gemeinden entlang Erft und Sieg sind
ebenfalls deutlich betroffen.

4. Bedeutung fiir die raumliche Entwicklung
und die Anpassung an den Klimawandel

Erkennbar ist der bekannte Zielkonflikt zwischen Innenentwicklung und der Anpassung
an den Klimawandel: So kann es sein, dass Quartiere, die fiir eine Nachverdichtung in
Betracht kommen, durch Uberschwemmungsgefahr bei einem HQ,,, gepragt sind oder
in iberschwemmungsgefahrdeten Bereichen liegen. Es kann jedoch angenommen
werden, dass im Zuge des Klimawandels die Gefahr von Uberschwemmungsereignissen
ansteigt. Daraus kdnnen im Falle einer weiteren baulichen Verdichtung und Ausweitung
von Siedlungsbereichen hohere Schaden resultieren. Kommt es hier zu einem Anstieg
der Schadenspotenziale, ist im Versagensfall der Hochwasserschutzeinrichtungen mit
zusdtzlichen Schaden zu rechnen, zumal sich die Bevélkerung hinter Hochwasserschutz-
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einrichtungen (Schutzmauern, Deiche) in der Regel sicher fiihIt und daher keine oder
nur wenige eigene Vorsorgemafnahmen ergreift. Folglich sollte bei Nachverdichtungen
in Uberschwemmungsgefahrdeten Bereichen hinter Hochwasserschutzeinrichtungen
Bauvorsorge zwingend zur Auflage gemacht werden. Zudem ist zu erwagen, in diesen
Bereichen auf zusatzliche kritische Infrastruktur, die im Ereignisfall besonders vulne-
rabel ist bzw. Evakuierungserfordernisse auslost (Krankenh&user, Schulen, Altenheime
etc.), in besonders stark gefahrdeten Bereichen ganzlich zu verzichten.

5. Hintergrundinformation:
Welche Eingangsdaten wurden betrachtet?

Zur Berechnung der Klimawirkung wurden verschiedene Eingangsdaten — zum Klima und
dessen Anderung sowie zur Empfindlichkeit — in mehreren Rechenschritten miteinander
verkniipft. Um unterschiedliche EingangsgroRen vergleichbar zu machen, wurden sie vor
der Durchfiihrung der Rechenschritte normalisiert, d.h. auf einer Skala zwischen 0 und 1
angeordnet. Abbildung 4 zeigt die schematische Verkniipfung der Daten fiir die Berech-
nung der Klimawirkung ,Potenzielle Betroffenheit von Wohnsiedlungsbereichen durch
Flusshochwasser”.

Abb. 4: Schematische Darstellung zur Berechnung der Klimawirkung
,Potenzielle Betroffenheit von Wohnsiedlungsbereichen durch Flusshochwasser” (eigene Darstellung)
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Klima und Klimaanderung

Eingangsdaten waren die Uberschwemmungsflachen fiir ein HQ,,, (100-jahrliches
Hochwasser, d.h. ein Hochwasser, das statistisch gesehen einmal in 100 Jahren auftritt),
die im Rahmen der Gefahrenkarten zur Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie ermittelt wurden. Dieser rdumliche Umgriff wurde fiir die Gegenwart sowie
fuir das Zukunftsszenario des schwachen Wandels angenommen. Flr das Zukunftssze-
nario des starken Wandels wurden zusatzlich zu den HQmO-Uberschwemmungsﬂéchen
auch die iberschwemmungsgefahrdeten Bereiche bei einem HQ, , herangezogen.

Bauliche, soziale, 6kologische und wirtschaftliche Empfindlichkeit

Fir die Sensitivitat flossen Daten zur gegenwartigen (ATKIS-Daten) und zukiinftigen
(Ergebnisse des Siedlungsentwicklungsmodells) Wohnsiedlungsflache auf Gemeindeebe-
ne ein. Diese wurden zur Betrachtung der Klimawirkung direkt mit den Uberschwem-
mungsbereichen verschnitten. Die so ermittelten, im Falle eines Hochwassers potenziell
Uberschwemmten Flachen, wurden schlieflich hinsichtlich der Wohnsiedlungsdichte
(auf Grundlage der Klimatopkarte Nordrhein-Westfalen) gewichtet. Die Klimatopkarte
differenziert auf Basis von Flachennutzungen und vorhandenen Klimaanalysen das Sied-
lungs- und Freiraumklima nach Klimatopen (z.B. Innenstadtklima, Stadtrandklima) und
bildet somit auch die stadtklimarelevante Siedlungsdichte ab.

6. Kennblatt zur Berechnung der Klimawirkung

Klimawirkung Potenzielle Betroffenheit von Wohnsiedlungsbereichen durch Flusshochwasser
Handlungsfeld Siedlung
Kurzbeschreibung Die Klimawirkung beschreibt die potenzielle Betroffenheit von Wohnsiedlungsbereichen und insbesondere der

vorhandenen Wohngeb3dude durch das Auftreten von Flusshochwasser

Berechnung der Klimawirkung | Die Klimawirkung wird berechnet, indem die potenziellen Uberschwemmungsflichen fiir jede Gemeinde ermittelt
und anschlieBend normalisiert werden. Im Anschluss werden sie mit den Dichtewerten (normalisiert), die fir jede
Gemeinde errechnet wurden (Grundlage: Gewichtung von Wohn- und Mischbauflachen auf Basis der Klimatopkar-
te Nordrhein-Westfalen) multiplikativ verknUpft. Das Produkt der beiden normaliserten Werte wird im Anschluss
nochmals normalisiert.

Bemerkungen Die Wohn- und Mischbauflachen werden je nach ihrer Lage in der Klimatopkarte bei der Flachenberechnung ge-
wichtet.

Klimatischer Einfluss Uberschwemmungsflichen

Quelle(n) Uberschwemmungsflachen HQ,,, / Uberschwemmungsgefdhrdete Bereiche HQ, . (HWRM-RL), Stand 2013

Klimaszenario und Ensembles | Gegenwart und Zukunft ,Schwacher Wandel“: Uberschwemmungsflachen HQ,
Zukunft ,Starker Wandel“: zur Abbildung der Zukunft im Szenario ,,Starker Wandel“ wurde angenommen, dass das

gegenwartige HQ, , zusdtzlich die Flachen der heutigen liberschwemmungsgefdhrdeten Bereiche umfasst

Zeitbezug Gegenwart: 2013, Zukunft: Abbildung der Zukunft mithilfe gegenwartiger Daten (Stand 2013) zu iberschwem-
mungsgefahrdeten Bereichen

Raumbezug/MaRstab Uberschwemmungsflachen entlang der FlieRgewasser: Vektor

Wertebereich Uberschwemmte Wohnsiedlungsfliche beim HQ,,, (schwacher Wandel): 0,002 ha (Wermelskirchen) bis 88,248 ha

(vor Normalisierung) (Erftstadt); beim HQ,, Uberschwemmungsgeféhrdeter Bereich (starker Wandel): 0,002 ha (Wermelskirchen) bis
381,699 ha (Meerbusch)

Skalierung/Berechnungs- Mit Hilfe von GIS werden aus den Hochwasserdaten die Gewdsserflachen (ALKIS) ausgeschnitten, sodass nur die

vorschrift Uberschwemmungsflachen brig bleiben. Im weiteren Verlauf werden die absoluten sowie relativen Uberschwem-

mungsflachen pro Kommune bzw. bei den kreisfreien Stadten pro Stadtbezirk ermittelt und normalisiert. Anschlie-
Rend werden die normalisierten relativen und absoluten Werte additiv verkniipft und wiederum normalisiert.
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Sensitivitat Wohnsiedungsflichen
Quelle(n) ¢ Wohn- und Mischfldchen: Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) — ATKIS, Stand 2017, Bezirksregierung
K6In, Geobasis NRW
¢ Gemeindemodellrechnung 2014 bis 2040 - Basis -, IT.NRW
¢ Wohnsiedlungsmodell fiir die Region Kéln/Bonn 2017, plan + risk consult
Zeitbezug Gegenwart: 2017, Zukunft: Veranderungen gemall dem im Rahmen der Klimawandelvorsorgestrategie entwickelten

Wohnsiedlungsmodell fiir die Region KoIn/Bonn bis 2035

Raumbezug/MaRstab ¢ Wohn- und Mischflachen: Vektor
¢ Gemeindemodellrechnung: tabellarisch
¢ Wohnsiedlungsmodell: Rasterzellen, Gr6Re 100 x 100 m

Wertebereich Wohnsiedlungsflaiche Gegenwart: 463,5 ha (Bonn-Hardtberg) bis 2.450,7 ha (Bergisch Gladbach)

N lisi
(vor Normalisierung) Modellergebnisse Verdnderung Gegenwart/Zukunft: 0,0 ha (KéIn-Innenstadt) bis +83,4 ha (KéIn-Rodenkirchen)

beim fiir das Szenario ,Schwacher Wandel” angenommenen geringeren Flachenverbrauch und 0,0 ha (KéIn-Innen-
stadt) bis +150,4 ha (K6In-Porz) beim fiir das Szenario ,, Starker Wandel“ angenommenen hoheren Flachenverbrauch

Skalierung/Berechnungs- (1) Zukiinftiger Flachenbedarf pro Gemeinde: Berechnung der gegenwartigen Wohnsiedlungsflache pro Einwohner
vorschrift fiir jede Untersuchungseinheit, wobei Mischflachen mit 50% gezahlt werden. Multiplikation mit zusatzlicher Ein-
wohnerzahl bis 2035 ergibt ,grundsatzlichen zusatzlichen Flachenbedarf” fir die Zukunft.

(2) Abbildung unterschiedlicher Szenarien: Szenario ,geringerer Flachenverbrauch” fiir das Klimawirkungsszenario
»Schwacher Wandel” (starkere Innenentwicklung, 50% des ,,grundsatzlichen zukinftigen Flachenbedarfs” wird in
bislang noch nicht bebauten Bereichen realisiert) und Szenario ,hoherer Flachenverbrauch” fiir das Klimawirkungs-
szenario ,Starker Wandel” (weniger starke Innenentwicklung, 75% des , grundsatzlichen zukiinftigen Flachenbe-
darfs” wird in bislang noch nicht bebauten Bereichen realisiert). Annahme: Auch bei schrumpfenden Gemeinden
zukiinftig leichter zusatzlicher Flachenverbrauch (0,67 bzw. 1,00 % der gegenwartigen Wohnsiedlungsflachen).

(3) Flachenallokation: Wohnsiedlungsflichenwachstum kann nur in ,Positivflachen” stattfinden (im Regionalplan
festgelegte Allgemeine Siedlungsbereiche [ASB], i.d.R. landwirtschaftliche Flachen), Ausschlussflachen sind z.B.
Flachen, die keine landwirtschaftlichen Flachen sind oder Bereiche entlang von Hochspannungsleitungen (100 Me-
ter), im Szenario ,geringerer Flichenverbrauch” (starkere Innenentwicklung) zudem Landschaftsschutzgebiete und
Wasserschutzgebiete der Zone 2.

(4) Flachenzuordnung: Aus den prinzipiell bebaubaren Flichen werden Rasterzellen in 1 ha GroRe erstellt. Fir jede
Zelle wird die Distanz zur nachsten Wohnbebauung bestimmt. Zellen einer Untersuchungseinheit werden, begin-
nend mit der geringsten Distanz, so lange aufgefiillt, bis der Flachenbedarf fiir das jeweilige Szenario gedeckt ist.
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Wer sind die Ansprechpartner fiir die regionale Klimawandelvorsorgestrategie?
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www.region-koeln-bonn.de Kontakt: Prof. Dr. Stefan Greiving, Dr. Mark Fleischhauer
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