Handlungsfeld Infrastruktur
Klimawirkung ,,Potenzielle Betroffenheit von
Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten”

1. Was ist unter dieser Klimawirkung zu verstehen?

Mit der Klimawirkung ,Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch Sturz-
fluten” wird der Zusammenhang zwischen Sturzfluten, verursacht durch Starkregener-
eignisse, und baulichen Strukturen — hier: Verkehrsinfrastruktur — beschrieben. Sturz-
fluten sind deshalb so problematisch, da sie fast an jedem beliebigen Ort auftreten,
gleichzeitig aber auch nur sehr kurzfristig vorhergesagt werden kénnen. Durch erhohte
FlieRgeschwindigkeiten und Aufstauungen ist Verkehrsinfrastruktur in Hanglagen oder
Senken in besonderem MaRe gefahrdet. Hohe Sachschaden, aber auch Personenscha-
den sind in ungeschiitzten Bereichen jederzeit moglich. Die Karte der Klimawirkungen
zeigt, welche Stadte und Gemeinden der Region Kéln/Bonn (bzw. Stadtbezirke in den
kreisfreien Stadten) eine starkere und welche eine weniger starke Betroffenheit gegen-
Uber den Folgen von Starkregenereignissen und damit verbundenen Sturzfluten auf ihre
Verkehrsinfrastruktur aufweisen und wie sich diese Betroffenheit zukiinftig im Vergleich
zur Gegenwart verandern kann.

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

Die Kartensequenz zum klimatischen Einfluss (Abb. 1) zeigt, in welchen Stadten und
Gemeinden (bzw. Stadtbezirken der kreisfreien Stadte) das Sturzflutpotenzial hcher
und in welchen geringer ist, und zwar fiir die Gegenwart sowie fiir zwei Szenarien in der
Zukunft (schwacher und starker Wandel), wobei das Szenario ,Schwacher Wandel” dem
der Gegenwart entspricht und das Szenario ,,Starker Wandel” einen 10%-igen Klimaauf-
schlag hat. Das Sturzflutpotenzial ist eine aus Starkregendaten und der Gelandeneigung
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Abb. 1: Sturzflutpotenzial in der Region KéIn/Bonn (vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene)
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sowie der damit verbundenen Reliefenergie zusammengesetzte GroRe. Je dunkler der
gelbe Farbton, desto hoher ist das Sturzflutpotenzial.

Bei diesem Handlungsfeld flossen in die Betrachtung der Sensitivitat (Abb. 2) zwei Indi-
katoren ein, die miteinander kombiniert wurden: Der Anteil der Verkehrsinfrastruktur
an der Gesamtsiedlungsflache sowie die Starke der Berufspendlerstréme (Ein- und Aus-
pendler pro Kommune). Je dunkler der blaue Farbton, desto mehr und desto intensiver
genutzte Verkehrsinfrastruktur befindet sich in der Stadt oder Gemeinde (bzw. bei den
kreisfreien Stadten im Stadtbezirk).

Die Karten zur Klimawirkung (Abb. 3) ergeben sich aus der Kombination des klimati-
schen Einflusses (Abb. 1) mit der Sensitivitat (Abb. 2). In den Kommunen, in denen ein
hohes Sturzflutpotenzial besteht und in denen gleichzeitig ein hoher Anteil an Verkehrs-
infrastruktur sowie starke Berufspendlerverflechtungen vorhanden sind, ist auch die
Klimawirkung starker. Umgekehrt ist die Klimawirkung in den Bereichen schwacher, in
denen ein geringes Sturzflutpotenzial besteht und sich auch weniger Verkehrsinfrastruk-
tur bzw. schwache Pendlerverflechtungen befinden. Je dunkler der violette Farbton,
desto starker ist die Klimawirkung.

Abb. 2: Verkehrsinfrastrukturflichen und Pendlerstréme in der Region Kéln/Bonn
(vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene) (eigene Darstellung)
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Abb. 3: Klimawirkung , Potenzielle Schiden an Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten” in der Region Kéln/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 Beeintrachtigung von Verkehrsinfrastruktur durch
Sturzfluten liegt in den Kommunen bzw. Stadtbezirken der Region Kéin/Bonn, die ei-
nerseits eine bewegte Topographie und andererseits hohe Verkehrsflachenanteile bzw.
intensiv genutzte Verkehrsinfrastruktur besitzen. Die Auspragung des Sturzflutpotenzials
in der Zukunft ist im Szenario ,Starker Wandel” aufgrund des angenommenen Klimaauf-
schlags starker als in der Gegenwart und im Zukunftsszenario ,Schwacher Wandel”. In

der Kartensequenz zum klimatischen Einfluss treten vor allem die Stadte und Gemeinden
im Bergischen Land deutlich hervor, da dort starkere Gelandeneigungen vorherrschen,
gleichzeitig aber auch haufigere und starkere Niederschlage auftreten konnen. In den
linksrheinischen Gemeinden mit Braunkohlentagebau tragt die starkere Geldndeneigung
ebenfalls zu einem héheren Sturzflutpotenzial bei, was bei der Interpretation der Ergeb-
nisse zu beachten ist. Fiir die Sensitivitat sind die Veranderungen zwischen der Gegenwart
und den beiden Zukunftsszenarien kaum abzulesen. Dies liegt in erster Linie daran, dass
aufgrund nicht zur Verfligung stehender Prognosedaten die Verkehrsinfrastruktur und ihre
Nutzungsintensitat fiir die Zukunft als statisch angenommen werden musste. Eine hohe
Sensitivitat in Bezug auf die Verkehrsinfrastruktur besteht zum einen in den Kommunen
und Stadtbezirken entlang der Rheinschiene, die liber ein dichtes Strafen- und Schienen-
netz sowie Uber hohe Berufspendlerzahlen (vor allem Einpendler) verfligen. Aber auch
jenseits der Rheinschiene treten einige Gemeinden insb. aufgrund ihrer hohen Berufs-
pendlerzahlen (insbesondere Auspendler) deutlich hervor, wie z.B. linksrheinisch Kerpen,
Bergheim und Grevenbroich sowie rechtsrheinisch Bergisch Gladbach und Gummersbach.
Aus diesem Grund haben Gemeinden wie z.B. Kerpen, Neuss oder Gummersbach hohe
Sensitivitatswerte. Da es in Zukunft zu deutlich mehr Starkregenereignissen kommen
kann, kann auch die Gefahr von Sturzfluten insbesondere im Bergischen Land deutlich zu-
nehmen: Gerade hier gibt es topografisch bewegte Bereiche, die bei auftretenden Starkre-
genereignissen aufgrund der vorhandenen Reliefenergie zu hohen FlieBgeschwindigkeiten
fiihren kénnen. Dies kann zur Uber- oder Unterspiilung von Verkehrsinfrastruktur und in
Verbindung mit dem Geschiebetransport zu erheblichen strukturellen Schaden an Gleisen,
Fahrbahnen, Dammen und Briicken fiihren. Weiterhin sind die Bonner Stadtbezirke Bonn,
Beuel und Bad Godesberg sowie der Rhein-Sieg-Kreis (K6nigswinter, Hennef) stark betrof-
fen. Diese Aussagen treffen insbesondere fiir das Szenario , Starker Wandel“ zu. Einschran-
kend ist zu erwdhnen, dass die Analyseergebnisse grundsatzlich keine flaichenscharfen
Aussagen in Bezug auf Siedlungsbereiche zulassen, sondern nur ein Gesamtpotenzial je
Gebietskorperschaft ermittelt wird.

Kernaussagen zur Klimawirkung ,,Potenzielle Betroffenheit
von Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten*:

e Klimatischer Einfluss: Das Sturzflutpotenzial ist vor allem im Bergischen Land
vergleichsweise hoch, da wegen der vorhandenen Reliefenergie mit hohen FlieRge-
schwindigkeiten zu rechnen ist, die Giber den Geschiebetransport zu strukturellen
Schédden an der Verkehrsinfrastruktur flihren konnen.

e Sensitivitat: Eine hohe Sensitivitat besteht sowohl entlang der Rheinschiene als auch
—aufgrund des dichten StraRen- und Schienennetzes und der hohen Berufspendler-
verflechtungen —in den umliegenden Kommunen (Kerpen, Grevenbroich, Bergisch
Gladbach und Gummersbach).

¢ Klimawirkung: Die Betroffenheit ist zwischen der Rheinschiene und dem Bergischen
Land, vor allem im Rhein-Sieg-Kreis, sowie in einzelnen Stadten und Gemeinden im
Bergischen Land am hochsten.
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4. Bedeutung fiir die rdumliche Entwicklung
und die Anpassung an den Klimawandel

Wichtig beim Umgang mit dieser Klimafolge ist es, auf kommunaler Ebene kleinrdumige Nie-
derschlags-Abfluss-Modellierungen durchzufiihren, um FlieBwege und Senken identifizieren zu
konnen. Diese sind mit den vorhandenen bzw. geplanten Flachennutzungen bzw. Infrastrukturen
zu verschneiden, um (Hoch-)Risikobereiche identifizieren zu kénnen. In der Bauleitplanung soll-
ten zudem Notwasserwege und Flachen (wie 6ffentliche Griinflachen, Parkplatze etc.) festgelegt
werden, auf denen oberflachig abflieRendes Niederschlagswasser schadensarm zwischengespei-
chert werden kann. Damit lieRen sich bei Extremniederschlagen auftretende Kapazitatsengpésse in
Kanalisation und Riickhaltebecken reduzieren. Der Zielkonflikt zwischen Effizienz und Resilienz tritt
auch hier auf: So fordern Effizienz und Freiraumschutz eine Blindelung, Resilienz hingegen eine Re-
dundanz von Verkehrsinfrastruktur. Somit gilt auch hier, in stark gefahrdeten Bereichen vor allem
kritische Infrastruktur zu ertiichtigen, Ausweichoptionen vorzusehen und auf zusatzliche kritische
Infrastruktur (z.B. Verkehrsknoten, bedeutende Umsteigepunkte), die im Ereignisfall besonders
vulnerabel sind, 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 Sensitivitdt — in mehreren Rechenschritten miteinander verkniipft. Um un-
terschiedliche EingangsgroRen vergleichbar zu machen, wurden sie vor der Durchfiihrung der

Abb. 4: Schematische Darstellung zur Berechnung der Klimawirkung
,Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten” (eigene Darstellung)
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Rechenschritte normalisiert, d.h. auf einer Skala zwischen 0 und 1 angeordnet. Abbil-
dung 4 zeigt die schematische Verknlipfung der Daten fiir die Berechnung der Klimawir-
kung ,Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten”.

Klima und Klimadnderung

Eingangsdaten flr die Berechnung des klimatischen Einflusses waren die iber den Deut-
schen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung stehenden Starkregenspenden nach KOSTRA-
DWD 2000 sowie die mithilfe des Digitalen Gelandemodells (DGM) ermittelte Gelande-
neigung. Diese Daten wurden vor der Verrechnung mit der Verkehrsinfrastruktur zum
Sturzflutpotenzial verkniipft (s. Abb. 4).

Bauliche, soziale, 6kologische und wirtschaftliche Empfindlichkeit

Fir die Sensitivitat flossen Daten zur gegenwartig vorhandenen Verkehrsinfrastruktur,
ein (Basis DLM, ATKIS). Dabei wurden folgende Kategorien als Grundlage fir die ver-
kehrsbezogene Sensitivitdt verwendet: StraBen der Kategorie | (Bundesautobahnen
sowie Bundes-, Landes-, Kreis- und GemeindestraRen) sowie Schienenwege der Katego-
rie | (Bahnstrecke, Eisenbahn, S-Bahn, Stadt- und StraRenbahn, U-Bahn). Die Verkehrs-
infrastruktur (Ldnge und Flache der Verkehrswege) wurde schlieRlich hinsichtlich der
Nutzungsintensitat (auf Basis der Pendlerzahlen der Gemeinden Nordrhein-Westfalens)
gewichtet. Die Daten fiir die Pendlerstrome, mit denen die Verkehrsinfrastruktur hin-
sichtlich ihrer Bedeutung gewichtet wurde, stammen von IT.NRW und beschreiben die
gegenwartigen Aus- und Einpendlerstrome fir alle Kommunen der Region Kéln/Bonn.

6. Kennblatt zur Berechnung der Klimawirkung

Klimawirkung Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten

Handlungsfeld Infrastruktur

Kurzbeschreibung Die Klimawirkung beschreibt potenzielle Schaden an der Verkehrsinfrastruktur durch das Auftreten von Sturzfluten
(extreme, ortlich begrenzte Starkregenereignisse)

Berechnung der Klimawirkung | Die Klimawirkung wird berechnet, indem die Verkehrsinfrastrukturkomponente mit eingerechneter Nutzungsinten-
sitat mit dem Sturzflutpotenzial nach vorheriger Normalisierung multiplikativ verknlpft wird.

Klimatischer Einfluss Sturzflutpotenzial

Quelle(n) o Starkregendaten: KOSTRA-DWD-Daten-2000, Deutscher Wetterdienst
¢ Geldndeneigung: DGM - Digitales Gelandemodell NRW, Stand 2017, Bezirksregierung KoIn, Geobasis NRW

Klimaszenario und Ensembles | e Starkregendaten: Gegenwart und Zukunft ,Schwacher Wandel“: Dauerstufe D = 24 h, Jahrlichkeit T = 100 a;
Zukunft , Starker Wandel“: Klimazuschlag von 10% auf gegenwartige Werte
¢ Geldndeneigung: statisch; Wert der Gegenwart wird auch fiir die Zukunft verwendet

Zeitbezug o Starkregendaten: Werte fiir die Gegenwart und Zukunft ,Schwacher Wandel” aus Messergebnissen 1951-2000;
Zukunft ,Starker Wandel“: gleiche Datenbasis wie Gegenwart, 10%-iger Klimaaufschlag

¢ Geldndeneigung: Werte fiir die Gegenwart in den Jahren 2007-2015 erhoben;
Zukunft: statisch, gleiche Werte wie Gegenwart

Raumbezug/MaRstab o Starkregendaten: Rasterzellen, GroRe 8,45 x 8,45 km
¢ Geldndeneigung: Rasterzellen, GroRe 20 x 20 m

Wertebereich Nicht vorhanden, da das Sturzflutpotenzial bereits ein Proxyindikator (Starkregendaten und Geldndeneigung) ist,
(vor Normalisierung) der in normalisierten Werten zwischen 0 und 1 ausgedriickt wird.
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Skalierung/Berechnungs-
vorschrift

Zuerst wird die Reliefenergie als Standardabweichung der Steigung des digitalen Gelandemodells in der Region
ermittelt und fiir jede Kommune/Stadtbezirk als normalisierter Wert festgehalten. Im néchsten Schritt wird aus den
KOSTRA-DWD-Daten eine Niederschlagshohe bzw. -spende ermittelt, die wiederum normalisiert wird. Anschlie-
Rend werden die beiden normalisierten Werte multiplikativ verkniipft, nochmals normalisiert und stellen nun das
Sturzflutpotenzial dar.

Bemerkungen Bei dem Sturzflutpotenzial handelt es sich bereits um eine aus verschiedenen Eingangsdaten berechnete GroRe.
Dadurch unterscheidet sie sich von anderen klimatischen Einfliissen.

Sensitivitat Verkehrsinfrastruktur mit Nutzungsintensitat

Quelle(n) ¢ Verkehrsinfrastruktur: Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) - ATKIS, Stand 2017, Bezirksregierung Koln,

Geobasis NRW

o Berufspendler nach Geschlecht 2013-2015, IT NRW

Zeitbezug o Verkehrsinfrastruktur: Gegenwart: 2017, Zukunft: statisch
¢ Berufspendler: Gegenwart: 2013-2015, Zukunft: statisch

Raumbezug/MaRstab o Verkehrsinfrastruktur: Vektor

¢ Berufspendler: tabellarisch

Wertebereich
(vor Normalisierung)

Normalisierter Wert zwischen 0 und 1. Wertebereich der Pendlersumme (Ein- und Auspendler zusammen) zwischen
5.088 (Gemeinde Ruppichteroth) und 93.718 (Stadt Neuss). Wertebereich der Lange der Verkehrsinfrastruktur (Stra-
Ren- und Schienenwege) zwischen 16,6 km (Bonn-Hardtberg) und 241,0 km (Stadt Neuss). Die Zahlen beziehen sich
auf die Stadte bzw. Gemeinden bzw. in den kreisfreien Stadten Koln, Bonn und Leverkusen auf die Stadtbezirke.

Skalierung/Berechnungs-
vorschrift

Erstellung von Vektordaten zu StraRen und Schienen in der Region Kéln Bonn. Berechnung sowohl der Flache als
auch der Lange der Infrastruktur. Beide Werte werden normalisiert und additiv miteinander verkniipft. Die Werte
werden nochmals normalisiert, womit die Infrastruktur-Komponente der Sensitivitat berechnet ist. Fir die Berech-
nung der Pendler-Komponente werden die Ein- und Auspendler fiir jede Gemeinde aufsummiert, wobei fiir KdIn,
Leverkusen und Bonn jeweils durch die Anzahl der Stadtbezirke geteilt wird. AnschlieRend werden die aufsummier-
ten Pendlerdaten normalisiert. Nun wird der normalisierte Infrastrukturwert mit dem normalisierten Pendlerwert
abermals additiv verkn(ipft und wiederum normalisiert.

Bemerkungen

Folgende Kategorien des Basis-DLM gelten als Verkehrsinfrastruktur:

¢ Stralen der Kategorie I: (42002), Bundesautobahn (1301), BundesstraRe (1303), Landesstrae (1305), KreisstraRe
(1306), Gemeindestrale (1307)

o Bahnstrecke der Kategorie I: (42014), Eisenbahn (1100), S-Bahn (1104), Stadtbahn (1200), StraRenbahn (1201),
U-Bahn (1202)

Literaturhinweise
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Wer sind die Ansprechpartner fiir die regionale Klimawandelvorsorgestrategie?
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