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1. EinfihrungAy Rl & 12YYdzy €S | I yRfdzy3afStR

Wahrend der Klimaschutz seit vielen Jahren fester Bestandteil der Kommunalpolitik in Nordrhein
Westfalen ist und zahlreiche Stadte und Gemeinden eigene Klimaschutzziele und Klimaschutzstrate-
gien haben, begimt man auf der kommunalen Ebene erst langsam damit, sich auf die nicht mehr
abwendbaren Folgen des Klimawandels einzustellen.

Anpassung an den Klimawandel ist bisher oft nur ein Randthema. Allerdings kann die Notwendigkeit
der Klimawandelanpassung bereiteute aus dem kommunalen Alltag nicht mehr ausgeblendet
werden. Die den Lebensalltag beeinflussenden Verdnderungen des Klimas gehen mit erheblichen
Belastungen und Risiken einher. Insbesondere dltere Menschen, die aufgrund des demographischen
Wandels baldeinen grof3en Teil der Gesamtbevdlkerung ausmachen weralegr, auch Sauglinge
Kleinkinder und Krankdeiden verstarkt unter langen Hitzeperioden oder gréReren Temperatur-
schwankungen. Uberschwemmungen infolge von Starkregen bedrohen zudem die Infrastviektur
beispielsweise die Kanalisation, StraRen und Versorgungsleitungen und kénnen in kurzer Zeit zu kata-
strophalen Situationen fiihren.

Dort, wo Menschen eng zusammenleben und eine funktionierende Infrastruktur sehr wichtig ist, steigt
die Anfalligkeit fliStérungen durch Wetterereignisse, die Risiken und Gefahrdungen sind dort beson-
ders ausgepragt. Daher kommt insbesondere in den Stddten und Stadtregionen der vorsorgenden
Planung und der Durchfihrung von praventiven MaBhahmen eine groRe Bedeutung zu.tétr Mit
punkt steht dabei, die zu erwartenden Folgen des Klimawandels in ihren Wirkungen abzumildern.

Die kommunalen Handlungsfelder zur Klimaanpassung umfassen neben organisatorischen vor allem
planerische und bauliche MafRnahmen insbesondere fir folgende étmbiéise:

1 Uberhitzung in verdichteten Sudtteilen

1 Uberflutunggefahr durch Starkregenereignisse

Immer mehr Kommunen beginnen damit, sich mit Fragen der Klimawandelanpassung zu beschéftigen.
Durch einen kontinuierlichelVissensaustauschwischen der Forscmg und der Praxis sowie Politik

und Bevolkerung muss das Risikobewusstsein gefordert und die Akzeptanz fir MalRnahmen gesichert
werden (MUNLYV 2010)

Der Klimawandel betrifft aucRecklinghauserNicht der mittlereglobaleTemperaturanstieg von rund

2 bis 4 Kelvin(Temperaturédnderungen werden in Kelvin angegeben, Schrittweite entspricht eer °C
Skala)n dennachsten 5Mis 100Jahren ist von Bedeutung fiir Klimaanpassungsmafinahmen, sondern
die aus der Verschiebung der Temperaturverteilung resultierendelrueade Hitzebelastung in den
Innenstadten.Neben einem starken Anstieg dAnzahl derSommertaggT2 25 °Clund der Tropen-
nachte in denen die Temperaturen nicht unter 20si@ken féllt der extrem hohe Anstieg déknzahl

der HeiRen Tage mit Lufttemperaturen tber 3Dins Gewicht Wahrend in den vergangenen 100
Jahren die Anzahl schon umnd 150 % angestiegen ist, kommt in den n&chsten 50 Jahren nochmal
ein Anstieg von tber 200 % dazu. Damit kann im Zukunftsszenarie2P89ivahrend sommerlicher
Hitzeperiodender heute schon bis z8 Kelvin betragende Temperaturunterschied zwischen dem
Freiland und deoch versiegelten Stadtgebet nochmal un8 oder mehr Kelvirrunehmen

Bei einer nur geringen Erhéhung der Gesamtniedergehlét seit iber 100 Jahren eine Zunahme an
Tagen mit Starkregen ab 20 nmua erkennen. Dies wird sich laut der Klimaprojektionen fir die nachs-
ten 50 bis 100 Jahre noch verstarkéQuelle: Daten der Ludg@introp-Stadtklimastation Bochum)

~
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Die StadtReckinghausenengagiert sich gemeinsam mit zahlreichen Akteuren seit langerem im Be-

reich Stadtklima und im allgemeinen Klimaschaz &G RSNJ aYf AYF Iyl feasS {4 R
2011 vom Regionalverband Ruhr erstellt wurde, liegt eine sehr gute Datenbasigifére Untersu-

chungen vorDie Klimafunktionskarte ermdglichte Rickschliisse auf den klimatischen Belastungsgrad

und das Entwicklungspotential von Flachen und bildete somit eine wichtige Beurteilungsgrundlage fur

die Bauleitplanung. Seinerzeit stand natbht der allgemeine Klimawandel mit seinen vielschichtigen
Auswirkungen im Mittelpunkt, sondern es ging vorrangligin um stadtklimatische Auswirkungen

unter statischen Voraussetzungebie Klimaanalyse wird durch eine FlieBRwegeanalyse aus dem Jahr

2015 erganztL Y wl KYSY RSNJ 51 4GSyl dzZFoSNBAGdzy3 FTNNJ RIFa Y2
OSy 3yl KSAGEt AOK 06SiGNI OKGSYyao RSN 9YaOKSNHSy24a4a:
dynamische FlieBwegeanalyse fir das Stadtgebiet von Recklinghausegediheh Seit 2012 hat die

Stadt Recklinghausen ein integriertes Klimaschutzkonzept. Der KlimaschutZk& Bt Recklinghau-

sen begleitet die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes und berat zudem zu allen Maflinahmen, die der
Anpassung an den Klimawandel dienen

Aus diesenvorhandenen gesamtstadtischen Untersuchungen zusammen mit eimigemlich be-

grenzten Teilvorhaben wurde der Blick auf die Gesamtdrattklinghausearweitert. All diese Vorar-

beiten werden durch das Klimaanpassungskonzept aufgegriffen uneiaubreiteres analytisches
Fundament gestellt. Das gesamte Stadtgebiet wurde analytisch erfasst, um auf dieser Basis Hand-
lungsempfehlungen zu entwickeln.

Durch AnpassungsmafRnahmen sollten bestehende Lebensrdaume verbessert und erhalten bleiben.
Eine angepassteandbewirtschaftungsollte schadliche Nutzungseinflisaef das Klima (z. B Erosion,
Stromungsverdnderungenermeiden. Ein Anteil der Grinlandbewirtschaftung sollte extensiv betrie-
ben werden. Im Stadtgebiet voRecklinghausemienen die landwirtschaftlich genutzten Flachen
durch Produktion von frischer, kiihler Luft auch der Abmilderung von stadtklimatischasti@ejen.

Der Erhalt und die Vernetzung von Grinflachen spielt deshalb auch in kommunalen Anpassungskon-
zepten eine herausragende Rolle.

Der Tourismusin der RegiornRecklinghausemuss als nicht klimasensibel angesehen werden und
bedarf bei der Entwicklurmgon Anpassungskonzepten flie Stadtkeiner weiteren Beachtung.

Ganz anders sieht es fRecklinghausem den kommunalen Handlungsfeldern d&tadtplanung, der
kommunalen Infrastruktur, der Grinflichenentwicklung und der Gesundheits. Insbesondere die
grof3en Stadte und Ballungszentren stehen vor groRen Herausforderungen. Hier sind einige Folgen des
Klimawandels deutlicher zu spiren als anderswo. In stadtischen Gebieten mit hoher Bevodlkerungs
und Bebauungsdichte liegen die durchschnittlichen Tempeesiwereits heute héher als im unbe-
bauten Umland. Hier wird man in Zukunft damit rechnen muissen, starker als andere Gebiete von
steigenden Temperaturen betroffen zu sein. Auch sind die Auswirkungen von zunehmenden Starkre-
genereignissen in dicht bebauten Geten wegen des héheren Versiegelungsgradésnals gravie-

render und die Schaden meist hoher als au3erhalb der Stadte. Aus diesen Griinden missen sich Stadte
und Ballungszentren zwangslaufig verstarkt auf die Anpassung an die Folgen des Klimawandels einstel-
len (MUNLV 2010Auch der Stadtebau der Zukunft kann nicht auf Baukorper, befestigte Straf3en und
Platze verzichten. Da bei einem nachhaltigen Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet
werden muss, mussen rechtzeitig, das heil3t jetzt Ma3nahmen detraterden, um die Anfalligkeit

von Mensch und Umwelt gegeniber den Folgen des Klimawandels zu verringern. Dabei wirken sich die
9FFS10GS @2y ' yLI dadzy3aYlLdylFIKYSYy dzyYAGGHIStolrN a@d2N
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Heutiger Naturschutzmuss den Klimawandel beed Entwicklung von Anpassungskonzepten einbe-
ziehen. Die Auswirkungen des Klimawandels auf Tiere, Pflanzen und Lebensraume lassen sich auch in
NRW nachweisen. Beispielsweise beginnt die Blite deutlich friher als noch vor 30 Jahren. Ebenso
verandern Zugvogéhr Verhalten. Es gibt Arten, die deutlich langer in unserer Region bleiben, andere
ziehen friher weiter. Manche wéarmeliebenden Pflanzend Tierarten wandern von Siden ein und
stehen z. T. in Konkurrenz zu den bisher heimischen Arten. So kdnnen sickbdiesraume von
Pflanzen und Tieren durch den Klimawandel verandern, sowohl in Richtung Ausweitung wie auch zu
einer \erkleinerung des LebensbereichdUNLYV 2009)

Bekannt in ihren wesentlichen Zigen sind inzwischen die Auswirkungen des globalen Kliglawand
auf die Vielfalt der Organismenartéxzw.Organismensippen im Folgenden meist kurz ésodiversi-

tat bezeichnet, obwohl der Begriff im strengen Sinne weitere Aspekte umfasst, u.a. die Organvielfalt
der Organismen (vgl. u.a. Secretariat of the Convention of Biological Diversity, CBD). Eingeschlossen ist
bei der hier verwendeten Umgrenzung aber auch dieegische Vielfalt, also die innerartliche Variati-

on bzw. genetische Variabilitat der Arten, weshalb besser von Sippen als von Arten zu sprechen ware.
Der Umfang des prognostizierten Artenriickgangs hauptsachlich aufgrund von Biotopveranderungen
unter schndkerer Temperaturzunahme als zuvor (bei natirlichen Erwarmungen) ist erschreckend,
wenn auch genaue Prognosen ein Wagnis darstellen (vgl. Thomas & al. 2004, Moritz & Agudo 2013,
Diffenbaugh & Field 2013, Urban 2015). Die AuswirkungeséamuftlicheArten ode die innerartliche
Variation im Einzelnen sind allerdings bei Weitem noch nicht untersucht. Dennoch zeichnen sich
eindeutige Tendenzen im Arteninventar von Gebieten deutlich ab, so beispielsweise die Ausbreitung
von warmelieb@den (thermophilen) Organisme

Genauer stellt sich der Status quo folgendermalf3en Gaundsétzlichmuss zunachst davon ausgegan-

gen werden, dass bei der Verwendung gebietsfremder Pflanzenarten Verwilderungen auftreten, die
schadhaft invasiv sein kdnnen, d.h. Konkurrenz und Verdrigegifekte auf gefédhrdete heimische

Arten austiben. Folglich sind Gefahrdungen mdglich, deren Bedeutungsgrad noch gar nicht abschatz-
bar ist, z. B. ungunstige Wirkungen auf die Fauna. Die Wirkungszusammenhange sind h&ufig noch nicht
abschlieRend gesichert@8bS 1 t NNl & ! fa gAOKGA3IS . SA&aLIASES Tdz yS
0Sya @2 NJ |t fLiBden (dagraiiNdeiefern Lon8eNund Trompetenbaumen), zum anderen
eine monokulturelle Vereinheitlichung des Pflanzguteninventars ohne Berlicksichtigugr ortli-

chen Spezifika.

Begriinungsflachen sind meist Extremstandorte (z. B. geschotterte oder versiegelte Flachen mit ext-
remen Klimaund Bodenverhaltnissen) mit besonders angepassten Pflanzenarten. Diese spontan sich
ansiedelnden Arten sind seit Jahridanten an die speziellen Standortbedingungen vor Ort angepasst
und es zeigt sich auch eine Dynamik, nadmlich der Riuckgang und die Ausbreitung von Arten im Laufe
der Zeit¢ so wie sich derzeit Warmezeiger unter den Pflanzen ausbreiten, besonders an stidtisch
Standorten. Dabei liegt eine Mixtur aus einheimischen Artlm Altaufgetretenen (Arch&ophyten)
undinvasiven Artenden NeuaufgetretenefiNeophyten) vor. Nicht unbedingt selten treten einerseits
seltene und gefahrdete Arten an stadtischen Biotopefi, @mdererseits sind bestimmte stadtische
Biotope besonders artenreich. Die Studien von Beinde & al. (2015) und Ceplova & al. (2016) zeigen,
dass ein Mosaik aus mdglichst vielen verschiedenen Biotopen wie auch vorherrschend bestimmte
Biotope (namentlich Bichen, Parks, begrinte Dacher, Innenhéfe, Kleingarten) fir die Pflanzenarten-
diversitat in Stadten verantwortlich sind.
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Im Wesentlichen lassen sich hier folgende vornehmliche Problemfelder erkennen, auf die kommunale
wie auch suprakommunale Institutioneragieren sollten (Generelles und Umfassendes zur Gesamt-
problematik und Lésungsmaoglichkeiten siehe auch bei ICLEI & al. 0. J.).

1. Arten bzw. Sippen, die dwen Klimawandel mit Riickgang odé&ussterben reagieren

Hierbei handelt es sich in vielen Fallem Organismen mit speziellen Anpassungen oder spezifischen
Anforderungen an den Lebensraum, z. B. solche, die charakteristisch fur klimatisch ozeanisch geprag-
te, Gebirgs oder nordische (boreale) Lebensrdume sind (z. B. Mood Heidearten). Hinzu treten
grundsatzlich alle Biotope, die eine Wasserabhangigkeit beinhaleiweder was das Grundwasser

oder die Luftfeuchtigkeit der Lebensraume anbelangt. Neuere Studien zeigen allerdings auch, dass
Artengruppen, von denen zumindest ein Teil als haufig undgvamspruchsvoll gilt, vom Klimawandel
starker betroffen sind als bislang vermutet (so eine Studie von Kerr & al. 2015 Uber Hummeln). Welche
Schutz oder Anpassungsmafinahmen fiir entsprechende Arten und Lebensraume getroffen werden
konnen, ist hier ganz bermders stark vom Einzelfall abhangig und kann kaum generalisierend disku-
tiert werden. Grundsatzlich kdnnen spezielle Artemd Biotopschutzplane fir die individuell be-
troffenen Arten und Biotope erarbeitet und umgesetzt werden, die sehr viel spezietieschnitten

sein sollten als Biotopmanagementpléne (vgl. u.a. Vedel et al. 2008).

2. Arten bzw. Sippen, die auf den Klimawandel mit Ausbreitung reagieren

Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um warmeliebende Arten (oder innerartliche Sippen), die
derzit eine Ausbreitung erfahren; bei Insekten lasst eine deutliche Zunahme von mediterranen (mit-
telmeerischen) Arten in den klimatisch gemaRigten Gebieten konstatieren, bei Blitenpflanzen fallt die
Zunahme von generell subtropisch bis tropisch verbreitetelerAauf, die zusatzlich noch durch die
Zunahme bestimmter Anbauformen (vor allem von Mais als Energietrager) und die anhaltende Versie-
gelung von Flachen (in Siedlungsbereichen) gefordert werden. Bei starker Ausbreitung kann von Bioin-
vasionen gesprochen ween, wobei das Schadpotenzial solcher Arten auf Okosysteme, altanséssige

bzw. heimische Organismenarten (vor allem durch Konkurrenz bzw. Verdréangungseffekte) und die
menschliche Gesundheit sowie Baund Unterhaltungstechnik im Auge behalten werden muisga-

sive Arten werden nach 8 7 (2) Nr. 9 BNatSchG als solche definiert, bei denen solche schadigenden
Auswirkungen auftreten. Wissenschatftlich ist eine solche Festlegung umstritten, denn zwischen grol3-
flachiger Ausbreitung und Schadwirkungen muss ein spl@ka&ogischer Sprung von entsprechenden

Arten zunachst bewaéltigt werden, es sollte folglich besser explizit bei schadigenden Organismen von
aAy Bt airosSy {OKIFIRINISya o601l 6d aAydlairodSy { OKIFRaAal
Meistwird zudemB G2y > RIFda S& aAOK dzY a3d3S6ASUGAFTNBYRS Ay
@S tASYy aLlSOASaauv KFyRStiud 5F06SA 6ANR NOSNESKS
Umweltbedingungen zu invasiven Ausbreitungen neigen kénnen. Zu letzteranzaB. die GroRRe
BrennnesselUrtica dioica infolge der Uberdiingung der Landschaft odezumindest ortlichg das
JakobsGreiskraut Jacobaea vulgarigyn.Senecio jacobagavegen anbautechnischer Veranderungen

in der Landwirtschaft; letztgenannte Anirgt wegen ihrer giftigen Inhaltsstoffe (Pyrrolizidine) zudem

eine besondere Brisanz, ist also klar als Schadart besonders auch fir den Menschen und seine Nutztie-

re einzustufen. Grundsatzlich breiten sich aber auch heimische Arten mit tendenziell wiendkie

Verbreitung aus: Hierbei sind vor allem zahlreiche einjahrige Blutenpflanzenarten (Therophyten) in

den Siedlungsrdumen zu nennen, die vorwiegend in Pflasterfugen vermehrt auftreten und natdrlicher-

seits in Trockenbiotopen wie Felsrasen, Sandflurenpt®erbanken u.&. vorkommen.
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3. Arten bzw. Sippen, die durch den Klimawandel individuell geschadigt werden

Prinzipiell handelt es sich hierbei vielfach um eine Vorstufe des unter 1. erlauterten Problemfeldes.
Allerdings uberleben viele Artemsbesondere Pflanzen, die klimatischen Veré&nderungen vermutlich
doch, aber in herabgesetzter Vitalitat, d.h. mit Wuchseinbul3en oder Schadigungen (z.B. Absterben von
Teilen der Individuen). Es kénnen sich zudem Anpassungen auf evolutiondrer Ebene esgelzss,

nur bestimmte Typen innerhalb der Variabilitat der Arten den Klimawandel in vitaler Form Uberste-
hen, wahrend andere krénkeln oder ganz verschwinden. Grundsétzlich ist dieses Problemfeld in Sied-
lungsrdumen von erheblicher Bedeutung, weil subvitaieTeilen absterbende Pflanzen durchaus ein
Sicherheitsrisiko fur Bevolkerung und Infrastrukturen darstellen kénnen, z.B. durch herabfallende
abgestorbene Aste oder Stammpartien bei Baumen.

4. Abhangigkeit des menschlichen Wohlbefindens und seiner Gestnradieing von Biodiversitatsan-
derungen durch den Klimawandel

Gemeint sind hier nicht die Auswirkungen von invasiven Schadarten, wie sie unter 2. genannt wurden
oder die unter 3. erwdhnten mdoglichen Risiken, sondern die Wirkungen, die durch entsprechende
Arten bzw. Sippen (Pflanzen) als Schattenspender und Luftkiihler (im Hinblick atifedidsche
Komponentedes Klimas nach Mayer 1992), Schadstofid Staubfanger bzwfilter (hinsichtlich der
lufthygienischen Komponenties Klimas nach Mayer 1992) sowidbende Elemente erzielt werden

(eine Gesamtuibersicht der Eigenschaften stadtischen Griuns siehe bei Matzarakis 2008). Dieser Aspekt
spielt besonders in Siedlungsraumen eine vorrangige Rolle, wo eine besonders starke (weitere) Auf-
warmung erwartet werden kan. Eine Zusammenstellung nahezu aller bedeutenden Effekte der stad-
tischen Warmeinsel auf die Biodiversitat findet sich bei Kowarik (2011). Die betreffenden Biodiversi-
tatselemente (fast stets Gehdlze) sind in der Regel nicht natirlich, sondern durchuRfjaginge-

bracht worden und haben sich aus klimatischer Hinsicht aufgrund der bisherigen Bedingungen (meist)
bewéhrt, missen aber vor dem Hintergrund des Klimawandels auf den Prifstand gestellt werden.
Neben der Erwarmung kommen weitere Aspekte hinzu, dtedam Klimawandel einher gehen, so vor
allem ein hoheres Potenzial an Stlirmen und zeitlich begrenzten, aber sehr ausgepragten Starknieder-
schlagen, eventuell auch eine groRere Amplitude an Temperaturschwankungen tber den Jahresver-
lauf. Das Spektrum an sbkn Arten und innerartlichen Sippen, die bei Begriinungsmaf3nahmen in den
Siedlungen verwendet wurde, umfasst ein breit gefachertes Inventar, das von heimischen Waldbau-
men und Heckenstrduchern bis hin zu gartnerisch generierten Sorten gebietsfremder hiezyera
exotischer Gehdlzarten reicht. Aufgrund der sich &ndernden klimatischen Rahmenbedingungen kann
nun der Biotopund Artenschutz bei Begriinungen eine eminentere Position einnehmen, nicht zuletzt,
weil die Bedeutung von Siedlungsgebieten fir diesen enittbile erkannt wurde und die Artenvielfalt
insgesamt schon jetzt oftmals von der Vielfalt an urbanen Biotopen profitiert. Hingegen ist auf3erhalb
durch die hochgradig intensivierte Landwirtschaft bisweilen keine Uberlebensmdglichkeit fur viele
Arten gegeba. Freilich muss der Mensch bei diesem Problemfeld im Zentrum der Betrachtung bleiben
und es mussen Moglichkeiten gefunden werden, zusétzlich dem Biodiversitatsschutz in gewissem
Umfang gerecht zu werden. Uber die konkrete lufthygienische Wirksamkeit flanze&nsippen auf
spezifischer Ebene im stadtischen Raum sind erst sehr rudimentare Kenntnisse vorhanden, wenn auch
an diesem Themenfeld intensiver gearbeitet wird (siehe u.a. zur Feinstaubbindung die Arbeit von
Weber & al. 2014).

Die Problemraume, an den Kommunen in erster Lintedirekt im 6ffentlichen Raum, indirekt durch
Einwirkung auf private Raungansetzen kdnnen, sind folglich die Siedlungen, weil sie bei extremen
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Witterungsverhdltnissen die Rilckzugsgebiete fur den Menschen darstellen und undségtzlich
glunstige Lebensbedingungen bieten missen. Sie sollen daher im Zentrum der vorliegenden Betrach-
tung stehen. Entsprechend ist die Begriinung der ausschlaggebende Faktor fir die Biodiversitat im
Klimaanpassungskonzept. Dabei muss die dkologischas&anng an den lgtustand und gleichzeitig

an die anzustrebende Klimaanpassung erfolgen; beide sind bei der Auswahl der Biodiversitatselemen-
te bzw. Pflanzensippen gleichermal3en zu beriicksichtigen. Ein wichtiges Element zum Erkennen von
dem, was machbar scheint, ist das Lernen von dem, was da ist. Dies bedeutet, dass zunéchst zu
erfassen ist, was an potentiellen Begriinungselementen bereits durch eigenstandige (nattrliche)
Ansiedlung und Ausbreitung aus Pflanzungen heraus (Verwilderungen) vorhanden ifir uhed
Klimaanpassung dienlich sein kénnte. Dabei ist auch vor Neophyten und als invasiv eingestuften Arten
nicht Abstand zu nehmen, da sie Arten sind, die sich autonom ausbreiten und somit anzeigen, dass sie
zumindest mit den derzeitigen klimatischenddggungen zurechtkommen. Grundsatzlich sind es vier
Statuskategorien von Sippen, die bei einem Klimaanpassungskonzept berticksichtigt werden kdénnen
(siehe Abb. 1.1).

Diese sollten folgenden konkreten Notwendigkeiten Rechnung tragen: Erstens sollten dieséste

wohl moglichst viele positive Aspekte fiir die vergesellschafteten (heimischen bzw. angepassten)
Pflanzenarten und fir die Fauna aufweisen. Zweitens sollten die Arten glinstige Eigenschaften und
Auswirkungen fur die klimatische, insbesondere die stadtkische Situation mit sich bringen. Das
bedeutet, dass eine 6kologische Anpassung an dedustand und gleichzeitig ein Einfluss auf die
anzustrebende Klimaanpassung bei einer Auswahl von Arten, die geférdert oder gepflanzt werden
sollten, gleichermalRerzu bertcksichtigen sind. AuRerdem ist eine Rlcksichtnahme auf heimische
bzw. angepasste, gegebenenfalls seltene und gefahrdete Arten und Pflanzengemeinschaften entschei-
dend (durch Schutz und Foérderung); sie sollten auch bei Pflanzungen beriicksichtign weobei bei
entsprechend heimischen Arten die Verwendung gebietseigener Herklinfte essentiell sein sollte.

Spontane Heimisc
& Alteingebirgert

Spontane
Neophyten

Traditionell
Gepflanzte

ANeueh
Gepflanzte

Abb. 1.1 SinnvolleZusammensetzung der Berilcksichtigung von Pflanzensippen im
Rahmervon Klimaanpassungskonzepten fir stadtische Rdume

Konkrete MafRnahmen zur Kombination der genannten Elemente erfordern jeweils individuelle Kon-
zepte, die mit den Kenntnissen der unmittelbar&ituation vor Ort zu erarbeiten sind. Inzwischen
existieren einige einschldgige Modellprojekte und auch abgeschlossene Maflinahmen ohne Projektcha-
rakter bzw. ausfiihrliche Dokumentation, die dennoch studiert und bewertet wurden; dazu wurde eine
Reihe von Phlikationen herausgegeben, wie beispielsweise der ausfuhrliche Band von Di Giulio (2016).
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2. Bestandsaufnahme zur klimatischen Situation in
Recklinghausen

Die vielfaltigen vorhandenen Klimauntersuchungen und ErgebniskartenRaaklinghdusestadtkli-

ma werden im Folgenden ausgewertet und aktualisiert, um alle erforderlichen Grundlagendaten fir
ein Klimaanpassungskonzept zusammenstellen zu koinsibesondere die existierende Klimaanalyse
und die FlieBwegeanalyse der Stadt Recklinghausenemdrdrangezogen, um die Grundlagen fir die
BetroffenheitsanalyséKapitel 3) zu schaffen.

2.1 Darstellungund AktualisierungdesKlimasin Recklinghausen

Die Handlungskarteur Klimaanpassungeruht auf den Ergebniskarten aller klimatischen Untersu-
chungen des Stadtgebietes. Die aktuelle Analyse im Zusammenhang mit dem Klimaanpassungskonzept
hat eine digitale Klimatopkarte zum Ergebnis. Unter dem Begriff Klimatop werden Stadtbereiche mit
gleicker Struktur und klimatischer Auspragung zusammengefasst. Bestimmend fur die Einteilung des
Stadtgebietes in Klimatope ist die dominierende Nutzungsart sowie die thermale Situation an dem
jeweiligen Ort. Entsprechend dienen als Grundlage fir die Berechdemndlimatopkarte dieKarte

der Nutzungsstruktuy die Karte der Lufttemperaturverteilungwahrend einer sommerlichen Strah-
lungsnacht sowie eindhermalkarte die flachendeckend die Oberflachentemperaturen an einem
Sommertag beschreibt

Die im Folgenden &tlterte rechnergestiitzte Modellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflus-
sung des Klimas im stadtischen Raum in Form einer Klimatopkarte bietet einige Vorteile. Die erfassten
Daten bleiben in einer konsistenten Form gespeichert und erleichtern danst Eantfiihrung des
KartenmaterialsDurch die Festlegung eines einheitlichen Analyseansatzes und eine nachvollziehbare
Gewichtung kénnen subjektive Einflisse reduziert bzw. verifiziert werden. Im Ergebnis prasentiert sich
eine berechnete Klimatopkarte deigh detaillierter und rdumlich héher aufgeldst als die Ublicher-
weise manuell erstellten Karten dieser Abiese wiesen bisher starre Grenzen zwischen den Klimato-
pen auf, die die Interpretation eines Ubergangsbereichs erforderten. Die digitale Klimatpkeigt

diesen Ubergangsbereich durch eine Verzahnung von Klimatoperi@undurch wird eine Darstellung
erreicht, welche die Stadtstrukturen im klimatischen Sinne realitatsnaher abbilden kann.

Bestimmend fir die Einteilung des Stadtgebietes in Klimatgipd die dominierende Nutzungsart
sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Abbildung 2.1 zeigRel#@nutzungskarte der
Stadt Recklinghauserentsprechend dem von der Stadt zur Verfigung gestellten Nutzungsschlissel,
die mit den zum Stanilitte 2017 im Bau befindlichen Vorhaben Recklinghauseaktualisiert wurde.
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Abb. 21 Realutzungskarte der Stad®ecklinghausen

2.11 Auswertung derKlimaanalyse der Stadv SO f Ay 3Kl dza Sy &

Aus de KlimaanalyseStadt Recklinghausevon 2011 (RVR 201))wurde die Lufttemperaturvertei-
lungskarte der StadtRecklinghausern(Abb. 2.2) herangezogen Dargestellt sind relative nachtliche
Lufttemperaturen in der Messhohe 2 m Uber Grund, wie sie bei Strahlungswetterlagen wéahrend
wolkenloser Nachte auftreten kdnneBei diesen Wetterlagen bilden sich die durch Flachennutzungen
und Oberflachenformen verursachten Temperaturunterschiede am deutlichsten aus. Damit kénnen
die dargestellten Lufttemperaturunterschiede als Idealfall einer nur von den Standortunterschieden
beeinflussten Temperaturverteilung angesehen werden. Bei anderen Wetterlagen schwéachen sich die
Unterschiede ab oder verschwinden vollig. Zwischen den Freilandgepmtémenen Kaltluftsamm-

lung stattfindet,und den stark versiegelten Innenstadtbereichémken in windschwachen, wolken-
freien Sommernéchten Temperaturunterschiede von bi8 bis 10Kelvin auftretenDies kann bedeu-

ten, dass es nachts im Innenstadtbereich nicht unter 20 °C abkihlt. Solche Uberwéarmten Néchte

gelten als gesundheitlich belastehd Ay 340 Sa2yRSNBE 46Syy YSKNBNBE azft Ol

auftreten.
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Abb.2.2 Lufttemperaturverteilungskarte der Sta&ecklinghausen (rafive nachtlicheLufttemperaturen
in 2 m Hohe bei Strahlungswetterlagen)

Die groR3en Freilandflachen im Nordend Osten des Stadtgebietes sind wichtige Kaltluftproduzenten.
Verglichen mit diesen Freilandflachen sind die Waldgebiete im Siden und Osten schlechtere Kaltluft-
produzenten, dafur gute Frischluftproduzenten. Kaltluftabfluss aus den Freilandflachen irmNmrdie

Osten kann durch die héheren Lagen, die Hohenunterschiede betragen hierg&044, in Richtung
Stadtzentrum stattfinden. Eine gute Bellftungssituation ergibt sich deshalb auf den groR3en Freiland-
flachen im Norden und Osten des Stadtgebietes. Gelierhalb des Stadtkerns, wie auch in grol3e-

ren Bereichen aufRerhalb des Stadtkerns weisen eine schlechte Beluftungssituation auf. Dasselbe gilt
auch fur grof3e Teile des Suidens. Eine mittlere BelUftungssituation findet sich in den &ufReren Stadtbe-
reichen uind zu Teilen im Suden wieder. Ein zentraler Teil der Stadtbeliiftung stellt die von Norden
nach Suden verlaufende Bahntrasse dar, die einige Griinbereiche des Stadtgebietes miteinander
verbindet. Im Stden kommt noch die Herner StraRe hinzu, welche aber Huftdthadstoffe eine
belastete Bellftungsachse darstellt. Im Norden und Nordwesten Uber dem Innenstadtbereich befin-
den sich drei unversiegelte Grinflachen, welche in Verbindung mit den nordlich gelegenen Freiflachen
stehen und den Gberwarmten Siedlungseighen kihle und frische Luft zufihren kdnnen (RVR 2011).

Um die Oberflachentemperaturen als dritte EingangsgrofRe zur Berechnung der Klimatopkarte zu
erhalten, wurde eine Infrarotaufnahme des LandSat Satelliten vom04.06.2010ausgewertet.Nur
wenige Aifnahmen des Satelliten liefern eine wolkenfreie Aufnahme im Infrarotspektrum, die fur die
vorliegende Auswertung notwendig idDie Datenséatze einer multispektralen Thermalscannerbeflie-
gungliefern in einer Auflosung eines 100 m Rasters di€édRperaturverte der Oberflachen, d.h. die
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Infrarotkarte der Stadt Recklinghause(Abb. 2.3)ist ein Abbild der Oberflachentemperaturen des
Stadtgebietes.

Die Legende weist die ansteigenden Oberflachentemperaturen von Kaltluftflachen zu Warmeinseln in
den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die hdchsten Oberflachentemperaturen treten in den Indust-
rie- und Gewerbegebieten auf. Aber auch trockene, abgeernteteddf konnen tagstiber sehr hohe
Oberflachentemperaturen erreichen.
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Abb.2.3 Infrarotkarte fur das Recklinghauser Stadtgebiet (Oberflachentemperaturen der Tagsituation,
Aufnahme Landsd vom04.06.2010

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft derlggn Abbildung der Oberflachentemperaturen fir die
Beurteilung der stadtklimatischen Situation nur indirekt nutzbar. Die Luft wird tGber den Oberflachen
erwarmt oder abgekuhlt, das heif3t, dass sehr warme Oberflachen zu erhdhten Lufttemperaturen
fuhren. Vergegelte Flachen und Bebauungen speichern viel Energie und kihlen sich auch nachts nur
langsam ab. In Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten fluhrt dies zur
Auspragung von Warmeinseln. Freiflachen kiihlen nachts sehr schneidaiaben niedrige Oberfla-
chentemperaturen. Diese kuhlen die dartber liegenden Luftschichten und fuhren zu einer nachtlichen
Kaltluftbildung auf den Flachen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen Windgeschwindigkei-
ten kdnnen die entsprechend der Getieneigung abflielenden Kaltluftmassen einen erheblichen
Betrag zur Beluftung und Kihlung von erwarmten Stadtgebieten leisten. Im Winter kann es dagegen
im Bereich von KaltluftbildungsKaltluftabfluss und Kaltluftsammelgebieten zu vermehrter Nebel

oder Frosthildung kommen.
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Die von der dr. papadakis GmbH vorliegende FlieRwegeanalyse Recklinghausen aus dem Jahr 2015
liefert als Ergebnisse im Wesentlichdie Wasserstande un#lieBgschwindigkeiten, die aus einer
vorgegebenen Niederschlagsbelastung resultieréntsprechend den Vorgaben des Auftraggebers
wurde ein fiktiver Regen mit einer Niederschlagssumme von 90 mm/h als BelastungsgréRe fir die
Berechnungen angesetzt. Bei diesenedéirschlagsereignis handelt es sich um einen flachendecken-
den Blockregen, der als Extremereignis einzustufen ist. Die statistische Niederschlagshthe fir eine
Wiederkehrzeit von T = 100 Jahren fir die Dauerstufe D = 1 h betragt entsprechend dem KOSTRA
DWD D00 (DWD, 2005) fir Recklinghausen 38 mm/h bis 42 mBbié.Vorgaben fur die Simulation

der FlieBwegeanalyse liegen also deutlich Gber einem hundertjghrigen Ereignis. Von der Nieder-
schlagsbelastung von N = 90 mm/h wurde, ebenfalls in Absprache mit deraggber, die statisti-

sche Niederschlagshohe fir eirjdhrliches Ereignis abgezogen, um die Leistungsféhigkeit des Kanal-
netzes bei dem simulierten Extremregenereignis mit zu berlcksichtigen. Daraus ergibt sich ein Nieder-
schlagsinput von N = 65 mm/h.

Wasserstand:
I 0,05-0,25m
M 0,25-0,50m
0,50-0,75m
0,75-1,00 m
I 1,00-1,25m
I 1,25-150m
W>150m

Abb. 2.4 Ergebnisse der FlieBwegeanalyse in Recklinghausen (Gesamtlbersicht der Wasgerstande
(Quelle: dr. papadakis 2015)
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Eine Ubersicht tiber die Ergebnisse der FlieBwegeanalyse im Stadtgebiet von Recklinghausen zeigen
die Abbildungen 2.4 (UberflutetBereiche mit Wasserstanden) und 2.5 (FlieRgeschwindigkeiten der
HauptflieBwege). Die Ergebnisse zeigen, dass es mehrere groRe Uberflutungsbereiche in Recklinghau-
sen gibt. Insbesondere werden das Zentrum (auf3erer Ring, Wall) und der Bahnhofsbereichdiberflut
(Abb. 2.4). Hier ist die Gefahrdung als besonders grol? einzustufen, da nicht nur Gebaude, sondern die
gesamte Infrastruktur betroffen ist. Die Uberflutungsgefahrdung resultiert aus der Topografie, da das
Zentrum gegentber angrenzenden Bereichen tigfsgtiund somit viel Wasser vor allem aus nordli-

cher und 6stlicher Richtung dem Innenstadtbereich zufliet, teilweise mit hohen Geschwindigkeiten
(Abb. 2.5).

Abb. 25 Ergebnisse der FlieBwegeanalyse in Recklinghausen (GesamtibersiGtsdamwindigkieen)
(Quelle: dr. papadakis 2015)



