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

1. Was ist unter dieser Klimawirkung zu verstehen?

Mit der Klimawirkung ,Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch
Flusshochwasser” wird der Zusammenhang zwischen Flusshochwassern, die zukinf-
tig haufiger und intensiver auftreten konnen, und den baulichen Strukturen — hier:
Verkehrsinfrastruktur in Form von StraRRen und Schienen — beschrieben. 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 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 Stadten, Ge-
meinden (bzw. Stadtbezirken der kreisfreien Stadte) sich mehr und in welchen sich eher
weniger potenzielle Uberschwemmungsflichen befinden, und zwar fiir die Gegenwart
sowie flir zwei Szenarien in der Zukunft (schwacher und starker Wandel). Eine Differen-
zierung wird in Form von zwei Szenarien von Hochwasserereignissen vorgenommen.
Dabei wurde angenommen, dass das Szenario eines zuklinftigen schwachen Wandels
der gegenwartigen Situation entspricht. Im Szenario ,,Schwacher Wandel“ werden daher
die Uberschwemmungsbereiche eines 100-jihrlichen Hochwasserereignisses (HQ,,)
betrachtet, wobei die auf dieses Bemessungsereignis ausgerichteten Hochwasserschutz-
einrichtungen ihre Schutzfunktion entfalten. Um die Bandbreite zukiinftiger Entwick-
lungen abzubilden, wird im Szenario ,Starker Wandel” ein , katastrophales” Ereignis
naherungsweise abgebildet, indem die tiberschwemmungsgefdahrdeten Bereiche bei
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Abb. 1: Potenzielle Uberschwemmungsflichen in der Region K6In/Bonn
(vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene) (eigene Darstellung)
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einem HQ,  dargestellt werden, also die Bereiche, die bei einem Versagen der Hoch-
wasserschutzeinrichtungen potenziell iberschwemmt werden kénnten. Je dunkler der

gelbe Farbton, desto hoher ist die Hochwassergefahr.

Bei diesem Handlungsfeld flossen in die Betrachtung der Sensitivitat (Abb. 2) zwei
Indikatoren ein, die miteinander kombiniert wurden: Der Anteil der Verkehrsinfrastruk-
tur an der Gesamtsiedlungsflache sowie die Starke der Berufspendlerstrome (Ein- und
Auspendler pro Stadt oder Gemeinde). Je dunkler der blaue Farbton, desto mehr und
desto intensiver genutzte Verkehrsinfrastruktur befindet sich in der Stadt oder Gemein-
de (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 eine
grolRe Hochwassergefahr besteht und sich gleichzeitig ein hoher Anteil an iberschwem-
mungsgefahrdeter Verkehrsinfrastruktur sowie starke Berufspendlerverflechtungen
zeigen, ist auch die Klimawirkung am hochsten. Umgekehrt ist die Klimawirkung in den
Bereichen am niedrigsten, in denen eine geringe Hochwassergefahr besteht und sich
nur wenige Uberschwemmungsgefahrdete Verkehrsinfrastrukturflaichen bzw. schwache
Pendlerverflechtungen befinden. Je dunkler der violette Farbton, desto starker ist die
Klimawirkung.

Abb. 2: Verkehrsinfrastrukturflichen und Pendlerstrome in der Region K6In/Bonn
(vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene) (eigene Darstellung)

0 schwachste
Sensitivitat

normalisiert

starkste
1 Sensitivitat

Referenzzeitraum Zukunft ,,Schwacher Wandel” Zukunft ,Starker Wandel”

N\

Abb. 3: Klimawirkung , Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur 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 Uberschwemmungsbereiche innerhalb der Region
K6In/Bonn liegt in den Stadten, Gemeinden und Stadtbezirken der kreisfreien Stadte
entlang des Rheins. Dariiber hinaus gibt es aber auch in den Kommunen entlang der
Nebenfliisse, wie z.B. Erft und Sieg, hohe absolute und relative Anteile an Uberschwem-
mungsbereichen. Der klimatische Einfluss ist in diesen Bereichen im Szenario ,Starker
Wandel” noch starker ausgepragt als im Referenzzeitraum oder im Szenario ,Schwacher
Wandel“. Fiir die Sensitivitat sind die Veranderungen zwischen der Gegenwart und den
beiden Zukunftsszenarien kaum abzulesen. Dies liegt in erster Linie daran, dass mangels
Datenverfligharkeit die Verkehrsinfrastruktur und ihre Nutzungsintensitat als statisch
angenommen werden musste. Eine hohe Sensitivitat in Bezug auf die Verkehrsinfra-
struktur besteht zum einen in den Kommunen bzw. Stadtbezirken entlang der Rhein-
schiene, die Uber ein dichtes StrafRen- und Schienennetz sowie liber hohe Berufspendl-
erzahlen (insh. Einpendler) verfiigen. Aber auch jenseits der Rheinschiene treten einige
Stadte und Gemeinden v.a. aufgrund ihrer hohen Berufspendlerzahlen (insb. Auspend-
ler) deutlich hervor, wie z.B. linksrheinisch Kerpen, Bergheim und Grevenbroich sowie
rechtsrheinisch Bergisch Gladbach und Gummersbach. Aus diesem Grund haben Kom-
munen wie z.B. Kerpen, Neuss oder Gummersbach hohe Sensitivitatswerte. Im Szenario
,Schwacher Wandel”, in dem der Hochwasserschutz bis zum 100-jahrlichen Hochwas-
serereignis (HQ, ) berlicksichtigt wird und das der gegenwartigen Situation entspricht,
treten die Kommunen mit den starkeren Klimawirkungen noch nicht so deutlich hervor.
Dagegen zeichnen sich im Szenario ,Starker Wandel” bei einem HQ, , im Umgriff der
Uberschwemmungefahrdeten Bereiche vor allem Kernstadte wie Neuss, Bonn und KéIn
mit einer starken Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch Flusshochwasser ab.
Diese Kernstadte sind v.a. auch durch hohe Berufspendlerzahlen gekennzeichnet.

Kernaussagen zur Klimawirkung ,Potenzielle Betroffenheit
der Verkehrsinfrastruktur durch Flusshochwasser”:

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

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: Stadte, Gemeinden und Stadtbezirke der kreisfreien Stadte zwischen
K&ln und Neuss weisen eine starke Betroffenheit der Klimawirkung auf. Potenziell
betroffen sind umliegende Kommunen an den Nebenfliissen des Rheins wie der Erft,
Sieg, Wupper und Agger.

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

Zielkonflikte entstehen im Spannungsfeld zwischen einerseits der Blindelung von Ver-
kehrsinfrastruktur aus Griinden der Effizienz und des Freiraumschutzes und andererseits
zur Erhohung der Resilienz durch Vorhaltung von Ausweichtrassen, die der Verkehr im
Falle einer Stérung (z.B. durch einen Hochwasserschaden) nutzen kann. In stark gefahr-
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deten Bereichen sollte die Infrastruktur besonders ertiichtigt, oder es sollten Ausweich-
optionen vorgesehen werden. Dies gilt vor allem fiir kritische Verkehrsinfrastruktur,
deren Storung auch in weiter entfernt liegenden Bereichen erhebliche Auswirkungen
(z.B. fiir Berufspendler) erzeugen kann. Zudem sollte erwogen werden, auf zusatzliche
kritische Infrastruktur (z.B. Verkehrsknoten, bedeutende Umsteigepunkte), die im Ereig-
nisfall besonders vulnerabel sind, in besonders stark betroffenen Bereichen génzlich zu
verzichten.

5. Hintergrundinformation:
Welche Eingangsdaten wurden betrachtet?

Zur Berechnung der Klimawirkung wurden verschiedene Eingangsdaten —zum Klima

und dessen Anderung sowie zur Sensitivitat — 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 Be-
rechnung der Klimawirkung , Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch
Flusshochwasser”.

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

Eingangsdaten waren die Uberschwemmungsflachen fiir ein HQ,,,, die im Rahmen der
Gefahrenkarten zur Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie ermittelt
wurden. Dieser raumliche Umgriff wurde fiir die Gegenwart sowie flr das Zukunftssze-
nario ,Schwacher Wandel“ angenommen. Fiir das Szenario ,, Starker Wandel“ wurden
zusatzlich zu den HQmO-Uberschwemmungsﬂéchen auch die bei einem HQ,  Uber-
schwemmungsgefahrdeten Bereiche herangezogen.

Bauliche, soziale, 6kologische und wirtschaftliche Empfindlichkeit

Fir die Sensitivitat flossen Daten zur gegenwartigen Verkehrsflache (BASIS-DLM-ATKIS-
Daten) ein, fiir die Zukunft wurden die gegenwartigen Daten als gesetzt angenommen.
Folgende Kategorien der Verkehrsinfrastruktur wurden als Grundlage fiir die verkehrs-
bezogene Sensitivitat verwendet: Stralen der Kategorie | (Bundesautobahn, Bundes-,
Landes-, Kreis- und GemeindestraRen) sowie Schienenwege der Kategorie | (Bahnstre-
cke, Eisenbahn, S-Bahn, Stadt- bzw. StraBenbahn, U-Bahn). Die im Falle eines Hoch-
wassers potenziell Gberschwemmten Flachen wurden direkt mit den Verkehrsflachen
verschnitten. Die so ermittelten im Falle eines Hochwassers potenziell iberschwemm-
ten Verkehrsflachen wurden schlieBlich hinsichtlich der Nutzungsintensitat (auf Grund-
lage der Pendlerzahlen der Gemeinden Nordrhein-Westfalens) gewichtet. Die Daten fiir
die Pendlerstrome, mit denen die Verkehrsinfrastruktur hinsichtlich ihrer Bedeutung
gewichtet wurde, stammen von ITNRW und beschreiben die gegenwartigen Aus- und
Einpendlerstrome fiir alle Kommunen innerhalb der Region KéIn/Bonn.

6. Kennblatt zur Berechnung der Klimawirkung

Klimawirkung Potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur durch Flusshochwasser

Handlungsfeld Infrastruktur

Kurzbeschreibung Die Klimawirkung beschreibt die potenzielle Betroffenheit von Verkehrsinfrastruktur (Schiene und StraRe) durch
Flusshochwasser

Berechnung der Klimawirkung | Die Klimawirkung wird berechnet, indem die potenziell iberschwemmte Verkehrsinfrastrukturfliche jeder Kommu-
ne (normalisiert) — gewichtet mit der Nutzungsintensitat — mit den normalisierten Werten fiir die Uberflutungsfla-
che (absolut und relativ) je Kommune multiplikativ verkniipft und anschlieRend wiederum normalisiert wird.

Klimatischer Einfluss Uberschwemmungsflachen

Quelle(n) Uberschwemmungsflachen HQ, _und iiberschwemmungsgefihrdete Bereiche HQ,  (HWRM-RL), 2013

100
Klimaszenario und Ensembles | Gegenwart und Zukunft ,Schwacher Wandel“: Uberschwemmungsflichen HQ,,,

Zukunft ,Starker Wandel“: Zur Abbildung der Zukunft im Szenario , Starker Wandel” wurde angenommen, dass das
gegenwartige HQ,  zusatzlich die Flachen der heutigen (iberschwemmungsgefahrdeten Bereiche umfasst

100

100

Zeitbezug Gegenwart: 2013, Zukunft: Abbildung der Zukunft ndherungsweise mithilfe gegenwartiger Daten (Stand 2013) zu
liberschwemmungsgefahrdeten Gebieten

Raumbezug/MaRstab Uberschwemmungsflachen entlang der FlieRgewasser: Vektor

Wertebereich Lénge der Uberschwemmten Verkehrsinfrastruktur beim HQ,  (Gegenwart und Zukunft ,Schwacher Wandel”):

(vor Normalisierung) 0,003 km (Nirmbrecht) bis 8,385 km (Bad Honnef); beim HQ, , Giberschwemmungsgefdhrdeter Bereich (Zukunft
,Starker Wandel”): 0,015 km (Nirmbrecht) bis 80,882 km (K6In-Nippes)

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

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

mungsflachen pro Kommune bzw. Stadtbezirk ermittelt und normalisiert. AnschlieRend werden die normalisierten
relativen und absoluten Werte additiv verkniipft und wiederum normalisiert.
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Sensitivitat Infrastrukturflachen
Quelle(n) ¢ Verkehrsinfrastruktur: Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) —
ATKIS, Stand 2017, Bezirksregierung Koln, Geobasis NRW

¢ Berufspendler nach Geschlecht 2013-2015, IT NRW
Zeitbezug e Verkehrsinfrastruktur: Gegenwart: 2017, Zukunft: statisch

o Berufspendler: Gegenwart: 2013-2015, Zukunft: statisch
Raumbezug/MaRstab o Verkehrsinfrastruktur: Vektor

o Berufspendler: tabellarisch
Wertebereich Normalisierter Wert zwischen 0 und 1. Wertebereich der Pendlersumme (Ein- und Auspendler zusammen) zwischen

(vor Normalisierung)

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 und Gemeinden bzw. in den kreisfreien Stadten K6In, Bonn und Leverkusen auf die Stadtbezirke.

Skalierung/Berechnungs-
vorschrift

Erstellung von Vektordaten zu Straen und Schienen in der Region Kéln Bonn. Berechnung sowohl der Fldche als
auch der Lange der potenziell iberschwemmten Infrastruktur. Beide Werte werden normalisiert und additiv mitei-
nander verkniipft. Die Werte werden nochmals normalisiert, womit die Infrastruktur-Komponente der Sensitivitat
berechnet ist. Flrr die Berechnung der Pendler-Komponente werden die Ein- und Auspendler fiir jede Gemeinde
aufsummiert, wobei fiir K6In, Leverkusen und Bonn jeweils durch die Anzahl der Stadtbezirke geteilt wird. Anschlie-
Rend werden die aufsummierten Pendlerdaten normalisiert. Nun wird der normalisierte Infrastrukturwert mit dem
normalisierten Pendlerwert abermals additiv verkniipft und wiederum normalisiert.

Bemerkungen

Folgende Kategorien des Basis-DLM gelten als Verkehrsinfrastruktur:

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

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

Literaturhinweise




Handlungsfeld Infrastruktur

E
O R S O RG E ST R AT E G | E ] Klimawirkung ,Potenzielle Betroffenheit von

Verkehrsinfrastruktur durch Flusshochwasser”

Seite 7

Wer sind die Ansprechpartner fiir die regionale Klimawandelvorsorgestrategie?

Koordiniert durch Bearbeitet von
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Die regionale Klimawandelvorsorgestrategie
wird von einem regionalen Lenkungskreis
begleitet. Die Mitglieder sind:

agl Hartz - Saad - Wend|, Landschafts-, Stadt- und Raumplanung
www.agl-online.de

e Dr. Joachim Bauer Kontakt: Andrea Hartz, Sascha Saad

Stadt KéIn ' andreahartz@agl-online.de, saschasaad@agl-online.de
e Joachim Helbig, Bearbeitung: Andrea Hartz, Sascha Saad,

Bundesstadt Bonn Stephanie Bachle, Eva Lichtenberger

e Anne Holzer,
Rheinisch-Bergischer Kreis

e Dr. Mehmet Sarikaya,
Rhein-Sieg-Kreis

' chtung
Hochwasser

Foto rechts: Region KéIn/Bonn e.V., Fotograf: Ralf Schuhmann WWW- kI i m aWa n d e IVO rSO rge ° d e

Koordiniert durch Bearbeitet von

[ lan + risk consult
REGION KOLN BONN W sl oz s e
@) Ingenieurgesellschaft fiir Raumplanung Landschafts-, Stadt- und Raump\anung
und Umweltforschung !

FUR?EAISCHE UN%O&\I . 2 o I EFRE.NRW
nvestition In unsere Zukun L .
Investitionen in Wachstum
Europaischer Fonds _

fur regionale Entwicklung ¢ . n und Beschaftigung

Das Projekt wird gefordert durch den EFRE NRW und kofinanziert vom Ministerium flir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen. Eigenanteile werden vom Region KéIn/Bonn e.V. erbracht.




