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EinfUhrung

1 EinfGhrung

Das Klimaanpassungskonzept fir den Kreis Warendorf und neun Kommunen ist aufgrund der Anforderungen durch
die Forderrichtlinie sehr umfangreich. Aufgrund dessen wurde es zur besseren Lesbarkeit und Praktikabilitat in drei
thematische Bande gegliedert. Band | — Rahmenbericht liefert einen Uberblick (iber das Gesamtkonzept und enthalt
wichtige Bausteine wie das Kommunikationskonzept, die Gesamtstrategie oder das Controlling und die Versteti-
gungsstrategie. Band Ill — MaRnahmen enthélt die MaBnahmen fir den Kreis und die Kommunen gemeinsam sowie
spezifisch fur die jeweilige Kommune. Dieser Band, Band Il — Analysen, enthalt die Bestands-, Betroffenheits- und
Hotspotanalyse.

Hier erfolgen vor allem Analysen des beobachteten und des erwarteten Klimawandels, sowie der Siedlungs- und
Bevolkerungsstruktur. Da die Kommunen bereits Uber diverse Konzepte verfligen, die sich mit Bevélkerungs- und
Siedlungsstrukturen beschaftigen, werden in der nachfolgenden Darstellung nur Kernelemente zur Charakterisie-
rung der Kommunen genannt. Dabei wird insbesondere auf die Darstellung potenziell klimaanpassungsrelevanter
Aspekte geachtet.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Methodik

2.1.1 Beobachteter Klimawandel von 1961 bis 2020

Wie in weiten Teilen NRWs sind die Auswirkungen des Klimawandels auch im Kreis Warendorf zu erkennen. Auf
Basis der seit den 1950er Jahren erfassten Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) wurden die klimati-
schen Anderungen umfassend ausgewertet. Die entsprechenden Daten stehen im Klimaatlas NRW und im Climate
Data Center des DWD zur Verfiigung. In den letzten Jahren spiegeln sich die klimatischen Anderungen hauptsachlich
durch eine Verdnderung lokaler Niederschldge und Temperaturen im Kreis wider.

Zur Ermittlung der Klimaentwicklung der letzten Jahrzehnte wurden die vieljahrigen Mittel der Niederschlage und
Lufttemperaturen sowie weitere vom DWD bereitgestellte Indikatorwerte fiir die Klimanormalperioden® seit 1961
zu Grunde gelegt. Die Daten des DWD wurden fir das Kreisgebiet ausgewertet. Einzelrasterdaten wurden flachen-
anteilig aggregiert.

Im Zusammenhang mit den betrachteten Kennwerten der Lufttemperatur und des lokalen Niederschlags wurden
dartber hinaus auch Daten zu den Klimakenntagen ausgewertet. Im Einzelnen wurden dabei folgende Kenntage
untersucht:

e FEistage: Tage, an denen die Lufttemperatur ganztagig unter 0 °C liegt

e Frosttage: Tage, an denen die Lufttemperatur teilweise unter 0 °C liegt

e Sommertage: Tage, an denen das Maximum der Lufttemperatur > 25 °C betragt

e Heille Tage: Tage, an denen das Maximum der Lufttemperatur > 30 °C betragt
2.1.2  Trockenheit

Das Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) liefert zur Einschatzung der Dirregefahr deutschlandweite In-
formationen zum taglichen Bodenfeuchtezustand. Auf Basis dieser modellierten Daten konnte fir den Kreis Waren-
dorf bzw. die Cluster Nord und Suid jeweils eine Zeitreihe von 1961-2022 zur Trockenheit des Bodens in einer Tiefe
von durchschnittlich 1,8 m aufgestellt und untersucht werden. Die Bodenfeuchte wird anhand des Bodenfeuchtein-
dex (SMI, soil moisture index) dargestellt. Dirre ist als SMI kleiner 0,2 definiert.

Zur besseren Einordnung der Trockenheit Gber die Jahre wird die Klassifizierung der SMI-Werte noch einmal darge-
stellt:

e SMI 0,20 - 0,30 = ungewodhnliche Trockenheit

e SMIO0,10 - 0,20 = moderate Durre

e SMIO,05-0,10 = schwere Diirre

e SMI0,02-0,05=extreme Dlrre

e SMI 0,00 -0,02 = aulRergewdhnliche Dirre

! Klimanormalperioden sind 30-jahrige Zeitriume zur Beobachtung des Klimas. Diese Bezugszeitrdume wurden in den 1930ern von der Weltorganisation fiir Mete-
orologie definiert und seitdem fiir Klimabeobachtungen genutzt.
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2.1.3  Grundwasserneubildung

Der Klimawandel kann sich negativ auf den Grundwasserhaushalt und somit auf das vorhandene Grundwasserdar-
gebot auswirken.

Anhand des mGROWA-Modells zur Berechnung des monatlichen grofRraumigen Wasserhaushalts wurden im Rah-
men dieses Konzepts Daten zur Grundwasserneubildung fiir die Klimanormalperioden seit 19812 aufbereitet. Das
Modell wurde vom LANUK mit weiteren Partnerinnen und Partner entwickelt, um Aussagen zum Wasserhaushalt in
Deutschland treffen zu konnen. In das Modell flieBen unter anderem Daten des DWD ein. Das Modell stellt unter
BerUcksichtigung von Bodeneigenschaften, Landnutzung und der Topographie, Niederschlag und potenzielle Ver-
dunstung gegeniber und bilanziert so die dem Grundwasser zuflieRende Niederschlagsmenge. Es handelt sich bei
MGROWA-Modell um ein rasterzellenbasiertes Wasserhaushaltsmodell. In einem ersten Schritt erfolgt die Bilanzie-
rung des taglichen Gesamtabflusses, wobei die Niederschlagsmenge und die Verdunstung einberechnet werden.
Hierbei werden sowohl mehrere Bodenschichten als auch der Kapillaraufstieg beachtet. Die Werte werden Uber
mehrere Jahre aggregiert. Unterschieden werden die Grundwasserneubildung in Form des infiltrierenden Sicker-
wassers, welches ins Grundwasser zuflieRt und die Netto-Grundwasserneubildung, bei welcher Verdunstungsver-
luste durch kapillaren Aufstieg berlcksichtigt werden. Bei Beachtung des mehrjahrigen Mittels kénnen die beiden
Werte gleichgesetzt werden. Weitere Details zur Berechnung kénnen dem Fachbericht entnommen werden3.

2.1.4  Luftaustausch

Die Entstehung von Kaltluft in urbanen Gebieten ist eng mit den physikalischen Eigenschaften der Oberflache und
der topographischen Struktur verbunden. Nachts entsteht wahrend windschwacher und wolkenarmer Wetterlagen
Kaltluft Gber naturlichen oder naturnahen Oberflachen durch Warmeabstrahlung. Dieser Prozess ist am effektivsten
Uber Flachen mit geringer Vegetation, wie Griinland, Acker-, Brach- und Gartenland. Waldflachen tragen hauptsach-
lich aufgrund ihres groferen abkihlenden Luftvolumens zur Kaltluftmenge bei. Im Gegensatz zum Freiland wird die
Luft hier jedoch weniger stark abgekuhlt. In stadtischen Umgebungen kihlen sich Oberflachen aufgrund der War-
mekapazitat und Warmeleitfahigkeit der bebauten und befestigten Flachen deutlich schlechter ab. Ein Kaltluftpro-
duktionsvermogen ist hier kaum gegeben.

Die Funktionsweise des Kaltluftaustauschs in urbanen Raumen ist komplex. Der ndchtliche Temperaturunterschied
zwischen Stadt und kidhlerem Umland fihrt zu einem Druckgradienten, welcher lokale Flurwinde beglnstigt, die
Kalt- und Frischluft in das Stadtgebiet tragen konnen. Bei gegebener Hangneigung und entsprechend geringer Rau-
igkeit der Oberflache konnen dartber hinaus Kaltluftabflisse als Hangabwinde entstehen. Die schwerere kalte Luft
folgt dabei der Schwerkraft in Talrichtung. Eine wichtige Rolle beim Luftaustausch spielen sogenannte Luftleitbah-
nen, welche Uber ihre Ausrichtung in Windrichtung und ihre Schneisen-Funktionalitat den Luftaustausch zwischen
Siedlungsgebiet und Kaltluftentstehungsgebiet erleichtern konnen. Als Luftleitbahnen kdnnen beispielsweise gerad-
linige Freiflachen oder Wege dienen.

Im Rahmen dieses Konzeptes wurde auf Daten des LANUK zurtickgegriffen®. Die Daten zum Luftaustausch setzen
sich aus Informationen zur Richtung und Starke des Kaltluftvolumenstroms fur die nachtliche Situation zusammen.
Der Kaltluftvolumenstrom wiederum setzt sich aus der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft inklusive vertikaler und ho-
rizontaler Ausdehnung zusammen. Der Stromungsdurchgang wird in 100 m Rasterweite sekindlich gemessen. Stro-
mungshindernisse wie Gebaude werden aufgrund der RastergréfRe nur durch rasterzellen-spezifische Porositat in-
direkt erfasst. Die Kaltlufteinwirkbereiche wurden ebenfalls durch das LANUK zur Verfligung gestellt. In diesen Be-
reichen innerhalb von bebautem Raum liegen Windgeschwindigkeiten von mindestens 0,1 m/s vor.

2 Friihere Datensitze liegen nicht vor
3 LANUK (2021): https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30110b.pdf
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2.1.5 Klimaszenarien

Die im Rahmen des Funften Sachstandsberichts des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) entwickelten
RCP-Szenarien 4.5 und 8.5 modellieren die zukinftige Entwicklung des Klimasystems und der Treibhausgasemissio-
nen bis zum Jahr 2100 und bilden die Basis fir die prognostizierten Klima-Entwicklungen in den folgenden Kapiteln.
Waédhrend RCP 8.5 einen kontinuierlichen Anstieg der THG-Emissionen bis 2100 und damit ein ,Weiter wie bisher”-
Szenario beschreibt, wird im RCP 4.5 Szenario von begrenzten KlimaschutzmaRnahmen bis zum Ende des Jahrhun-
derts ausgegangen. In die RCP-Szenarien flieRen auch die Rickkopplungen des Kohlenstoffkreislaufs, die Bevolke-
rungszunahme, das Bruttosozialprodukt und der Energieverbrauch neben anderen Faktoren ein.

Moderates Szenario RCP 4.5

Das RCP 4.5 Szenario beschreibt eine moderate Entwicklung der Treibhausgasemissionen, die nach einem Anstieg
in den ersten Jahrzehnten des 21. Jahrhunderts ab etwa 2050 absinken. Im Jahr 2100 wird ein CO2eg-Wert von etwa
650 ppm erreicht, was einem anthropogenen Strahlungsantrieb von 4,5 W/m? im Zeitraum 1850 bis 2100 ent-
spricht. Dieses Szenario basiert auf der Annahme, dass weltweit moderate Klimaschutzmafnahmen umgesetzt wer-
den.

Im Vergleich zum vorindustriellen Niveau wird fur das RCP 4.5 Szenario bis 2100 ein globaler Temperaturanstieg von
etwa 2,4 °C prognostiziert. Die sommerlichen Niederschldge in Deutschland kénnten um etwa 10-20 % abnehmen,
wobei jedoch regionale Unterschiede bestehen bleiben. Auch die Wahrscheinlichkeit von Extremwetterereignissen
wie Hitzewellen, Starkniederschldgen oder Dirren nimmt zu, allerdings in geringerem Mafe als im Szenario RCP 8.5.

Extremes Szenario RCP 8.5

Das RPC 8.5 Szenario beschreibt den linearen Anstieg der Treibhausgasemissionen auf 1.370 ppm CO2eq. im Jahr
2100, entsprechend einem anthropogenen Strahlungsantrieb von 8,5 W/m? im Zeitraum 1850 bis 2100. Dieses Sze-
nario dient gemal des Vorsorgeprinzips vor allem zur Abschatzung moglicher Risiken. Es prognostiziert einen An-
stieg der globalen Mitteltemperatur bis zum Jahr 2100 um ca. 4,8 °C und eine Abnahme von sommerlichen Nieder-
schldgen in Deutschland um ca. 25 % im Vergleich zum vorindustriellen Wert. Entsprechend steigt auch die Wahr-
scheinlichkeit, Haufigkeit und Starke von Extremwetterereignissen.

Klimaprojektionen

Die Betrachtung der zukinftigen Klimaentwicklung erfolgte anhand der zwei Szenarien. Die Klimaprojektionen von
Kennwerten wie Temperatur, Niederschlag und Klimakenntagen fir diese Szenarien basieren auf physikalischen Re-
chenmodellen und wurden unter Verwendung des DWD Referenzensemble v2018 erstellt, eine Auswahl von regio-
nalen Klimaprojektionen aus den Projekten EURO-CORDEX und ReKliEs-DE. Das Modellensemble fiir das RCP 4.5-
Szenario umfasst 12 Modelle, wéhrend fiir das RCP 8.5-Szenario 21 Modelle zur Verfligung standen. Zur Verbesse-
rung der rdumlichen Auflésung erfolgte durch den Deutschen Wetterdienst ein Downscaling auf eine 5 km x 5 km
Auflosung.

Fur die Auswertung wurden innerhalb der beiden Szenarien jeweils zwei 30-jahrige Zeitraume als Klimareferenzpe-
rioden betrachtet: die ,nahe Zukunft“ (2031-2060) und die ,ferne Zukunft” (2071-2100).

Unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Modellergebnisse innerhalb der Simulationen wurde ein ,, Erwartungskor-
ridor” fur beide Szenarien ermittelt, welcher die potenziellen Ober- und Untergrenzen der zu erwartenden Entwick-
lung darstellen soll. Fir die betrachteten zuklnftig steigenden Klimakennwerte wurde dafir jeweils das 15. (fur
RCP 4.5) und das 85. Perzentil der Ergebnisse (fir RCP 8.5) als untere bzw. obere Grenze dieses Korridors festgelegt.
Das bedeutet, dass beim 15. Perzentil 15 % der Modelle geringere Ergebnisse oder Veranderungen zeigen, wahrend
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beim 85. Perzentil 15 % der Modelle groRere Ergebnisse oder Veranderungen aufweisen. Um die gewlinschten Be-
trachtungskorridore auch fur Klimakennwerte wie Frosttage und Eistage, welche sich zuklnftig durch eine Verrin-
gerung auszeichnen, zu ermdglichen, wurden aufgrund der Berechnungsmethodik fir diese Kennwerte die jeweils
anderen Perzentile beriicksichtigt (85. Perzentil fiir RCP 4.5 und 15. Perzentil fiir RCP 8.5). Im Folgenden* werden
die prognostizierten Entwicklungen der zukinftigen Klimareferenzperioden mit den langjahrigen Mittelwerten der
Referenzperiode 1991 bis 2020 verglichen.

2.2 Bestandsanalyse Kreis

2.2.1  Siedlungsstruktur und Bevolkerung

Der Kreis Warendorf hat eine Fliche von insgesamt knapp 1.320 km? und gut 282.000 Einwohnerinnen und Einwoh-
ner. Die Siedlungsstruktur ist eher klein- bis mittelstadtisch geprégt. Im Konzeptraum sind Beckum und Oelde mit
37.000 und 30.000 Einwohnerinnen und Einwohnern die grofRten Kommunen, Beelen und Everswinkel mit 6.000
bzw. 10.000 Einwohnerinnen und Einwohnern die kleinsten®. Typisch insbesondere fiir die kleineren Orte sind die
umliegenden Bauernschaften. Das Kreisgebiet besteht zu weiten Teilen aus flachwelliger ,munsterlandischer Park-
landschaft”, welche sich wiederum in die Westfadlische Bucht eingliedert. Der héchste Punkt ist der Mackenberg in
Oelde mit 173 m Hohe als Teil der Beckumer Berge. In der nérdlichen Halfte des Kreises durchfliet die Ems das
Gebiet von Ost nach West und tangiert dabei auf einem sehr kurzen Stiick die Orte Beelen und Sassenberg und flieR3t
durch das komplette Stadtgebiet von Telgte. Im Stiden, in der Gemeinde Wadersloh, stof3t das Kreisgebiet an die
Lippe. Die Werse, als etwas grolRerer Fluss der Kategorie zweiter Ordnung, flieRt von Osten nach Westen durch
Beckum und Drensteinfurt, biegt hier nach Norden und mindet zwischen Miinster und Telgte in die Ems. Zahlreiche
weitere Biche durchziehen die einzelnen Kommunengebiete, die lokal fiir Uberflutungs- und Uberschwemmungs-
ereignisse relevant werden koénnen.

Abbildung 1 macht die rdumliche Aufteilung der Flachennutzung innerhalb der Kommunen im Kreis im Vergleich
zum NRW-weiten Durchschnitt deutlich. Insgesamt ist erkennbar, dass der Anteil an Landwirtschaftsflachen mit
69,7 % im Kreis deutlich oberhalb des NRW-Durchschnitts von 46,7 % liegt. Dementsprechend gering fallen auch die
Waldflachenanteile innerhalb der Kommunen des Kreis Warendorf aus (5,3 bis 19,7 %). In Beelen sind die Unter-
schiede gegenliber NRW besonders deutlich. 75 % der Flache machen hier Landwirtschaftsflachen und 5,3 % Wald-
flachen aus. Ahnlich verhilt es sich in Wadersloh, wobei hier auch die Gebdude- und Freiflichenanteile auch im
Verhéltnis zum restlichen Kreisgebiet mit 6,9 % verhaltnismalig gering sind.

# Jeweils kommunenspezifisch und fiir den Kreis in den Kapiteln ,,Erwarteter Klimawandel (zukiinftige Entwicklung von 2031 bis 2100)
5 Quelle fiir Bevolkerungszahlen und Prognosen Landesdatenbank NRW, Stand 2022
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Abbildung 1 Raumliche Aufteilung der Flachennutzung innerhalb des Kreises im Vergleich (Quelle: ALKIS)

Betrachtet man die Entwicklung der Anteile der vulnerablen Gruppen (Uber 65-Jdhrige und unter 3-Jdhrige) bis 2045
in Abbildung 2 und Abbildung 3 wird deutlich, dass der Anteil der Uber 65-Jahrigen zukinftig in allen Kommunen des
Kreises ansteigen wird. Mit 32 % ist dieser Anteil in Drensteinfurt in 2045 am groRten. Dariber hinaus ist hier Gber
die Jahre auch mit der starkste Anstieg der Uber 65-Jahrigen zu verzeichnen (Zunahme um 11,5 %-Punkte). Nur in
Beelen steigt der Anteil voraussichtlich noch starker an (31,9 %-Punkte von 2022 bis 2045). Der Anteil der unter 3-
Jahrigen hingegen nimmt im gesamten Kreisgebiet bis 2045 kontinuierlich ab. Hier sticht Ostbevern aktuell mit ei-
nem besonders hohen Anteil von 3,5 % hervor. 2045 liegt der Anteil der unter 3-Jdhrigen in jeder Kommune zwi-
schen 2 und 2,5 %.
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Abbildung 2 Anteil der Uber 65-Jdhrigen an der Bevolkerung (Quelle: Zensus 2022, Landesdatenbank NRW)
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Abbildung 3 Anteil der unter 3-Jahrigen an der Bevolkerung (Quelle: Zensus 2022, Landesdatenbank NRW)

2.2.2  Beobachteter Klimawandel von 1961 bis 2020°

Der Klimawandel der Vergangenheit und der Zukunft wird vor allem anhand der Klimaelemente Temperatur, Nie-
derschlag und Trockenheit deutlich, weswegen diese in den nachfolgenden Kapiteln fir den Kreis dargestellt wer-
den. Detailliertere Betrachtungen befinden sich in den Kapiteln fur die einzelnen Kommunen.

2.2.2.1 Temperatur

Der Vergleich der mittleren Lufttemperatur in den Referenzperioden von 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 zeigt
einen Anstieg der Temperatur um bis zu 1 °C (ca. 11,1 %) (vgl. Tabelle 1). Noch deutlichere Anderungen sind bei den
Tagen mit Extremtemperaturen innerhalb der unterschiedlichen Jahreszeiten zu sehen. Die Anzahl heilRer Tage pro
Jahr mit Temperaturen Gber 30 °Cist in den Jahren von 1991-2020 gegeniiber 1961-1990 um vier Tage angestiegen,
was einer Zunahme von 91,7 % entspricht. Die Anzahl der Sommertage (Uber 25 °C) ist um 11 Tage angestiegen,
was eine Zunahme um 42,3 % bedeutet. Zudem hat sich die Sonnenscheindauer um bis zu 109 Stunden pro Jahr
(7,4 %) erhoht (vgl. Tabelle 2). Demgegeniber reduzierte sich die Haufigkeit der Frost- und Eistage im gleichen Zeit-
raum um 8 bzw. um 5 Tage pro Jahr, was mit dem bereits bemerkten Anstieg der Lufttemperaturen einhergeht.
Hohere Temperaturen flihren zu einem Anstieg der Verdunstung und des Wasserdampfgehalts der Luft (gemaR
Clausius-Clapeyron-Gleichung je 1 °C-Temperaturzunahme um bis zu 7 %)’, was als ursachlich fir die veranderten
Niederschlagsmuster (z. B. erh6hte Wahrscheinlichkeit Starkregen, vgl. Kapitel 2.2.2.1) angesehen werden kann.

8 Fiir eine einfacherer Lesbarkeit werden in den Tabellen in diesem Kapitel in der Regel gerundete Werte dargestellt. Da die Werte der prozentualen Anderung
anhand der ungerundeten Ausgangswerte berechnet wurden, konnen diese von den Ergebnissen einer Nachberechnung anhand der dargestellten gerundeten Werte
(teilweise stark) abweichen.

" Helmholtz Klima Dialogplattform: https://www.helmholtz-klima.de/klimafakten/behauptung-der-zusammenhang-von-extremwettern-und-klimawandel-ist-nicht-

eindeutig-belegt#:~:text=Zudem%?20beeinflussen%20warme%20Temperaturen%20die%20Verdunstung: %20Je. mehr%20Wasser%20in%20der%20Atmo-
sph%C3%A4re%20bedeutet%20schlicht%2CJ)



https://www.helmholtz-klima.de/klimafakten/behauptung-der-zusammenhang-von-extremwettern-und-klimawandel-ist-nicht-eindeutig-belegt#:~:text=Zudem%20beeinflussen%20warme%20Temperaturen%20die%20Verdunstung:%20Je,mehr%20Wasser%20in%20der%20Atmosph%C3%A4re%20bedeutet%20schlicht%2CJ
https://www.helmholtz-klima.de/klimafakten/behauptung-der-zusammenhang-von-extremwettern-und-klimawandel-ist-nicht-eindeutig-belegt#:~:text=Zudem%20beeinflussen%20warme%20Temperaturen%20die%20Verdunstung:%20Je,mehr%20Wasser%20in%20der%20Atmosph%C3%A4re%20bedeutet%20schlicht%2CJ
https://www.helmholtz-klima.de/klimafakten/behauptung-der-zusammenhang-von-extremwettern-und-klimawandel-ist-nicht-eindeutig-belegt#:~:text=Zudem%20beeinflussen%20warme%20Temperaturen%20die%20Verdunstung:%20Je,mehr%20Wasser%20in%20der%20Atmosph%C3%A4re%20bedeutet%20schlicht%2CJ
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Eine Betrachtung der Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen im Zeitraum 1960 bis 2024 vom langjahrigen
Mittel der Klimanormalperiode 1961-1990 macht deutlich, dass sowohl die Anzahl der Temperaturabweichungen
nach oben als auch die Hohe der Abweichungen in den letzten Jahren stetig zugenommen haben (vgl. Abbildung 4).
So wurde seit dem Jahr 2019 bereits viermal eine Jahresmitteltemperatur erreicht, welche mindestens 2 °C tUber
dem langjahrigen Mittel lag (2020: 11,5 °C, 2022: 11,6 °C, 2023: 11,6 °C, 2024: 11,8 °C). Die Betrachtung der Jahres-
mitteltemperaturen Uber die Zeitreihe von 1961 bis 2024 als 11-jahriges gleitendes Mittel macht dariber hinaus
den kontinuierlich steigenden Temperaturtrend seit etwa 1981 deutlich.

2,5
‘GERTEC
2
1,5 /
r’l:_il 5
c 7\ |1
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® 0 : | Mittel
3 |
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-1
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Abbildung 4 Abweichung der jahrlichen Temperaturen (Zeitraum 1960-2024) vom langjdhrigen Mittel der Kili-
manormalperiode 1961-1990 im Kreis Warendorf (Quelle: LANUV, DWD)
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1961-

1990
Mittlere Temperatur [°C] 9,3
Eistage (ganztaglich <0 °C) 14
Frosttage (teilweise <0 °C) 64
Sommertage (> 25 °C) 27
Heille Tage (> 30 °C) 4

Tabelle 1
(Quelle: LANUV, DWD)

1961-
1990

Sonnenscheindauer gesamt [h] 1476

Tabelle 2
derschlag

1971-
2000

9,6
11
58
30

6

1971-
2000

1488

1981-
2010

1981-
2010

1

9,9
11
59
34

7

519

1991-
2020

10,3

OIS
2020

1

9
56
38

8

586

16

Anderung 1991-2020
gegenlber 1961-1990

1(11,1 %)
-5 (-38,8 %)
-8 (-12,2 %)
11 (42,3 %)

4(91,7 %)

Temperaturveranderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 im Kreis Warendorf

Anderung 1991-2020
gegenlber 1961-1990

109 (7,4 %)

Jahrliche Sonnenscheindauer von 1961 bis 2020 im Kreis Warendorf (Quelle: LANUV, DWD)Nie-

Der Vergleich der durchschnittlichen, jahrlichen Niederschlagsmenge der Referenzperioden von 1961 bis 1990 so-

wie von 1991 bis 2020 im Kreis Warendorf zeigt insgesamt eine sehr leichte Zunahme von etwa 0,2 % (vgl. Tabelle 3).

Diese Niederschlagszunahme fand hauptsachlich in den Winterhalbjahren statt (+8,2 %), wohingegen der Sommer-

niederschlag bis zur aktuellen Referenzperiode (1991 bis 2020) um 6,7 % abgenommen hat. Die Starkniederschlags-

tage mit insgesamt mehr als 10 mm bzw. 20 mm pro Tag innerhalb eines Jahres haben um jeweils 1 Tag zugenom-

men. Die Starkniederschlagstage mit Gber 30 mm pro Tag haben dagegen stagniert. Die Entwicklung deutet darauf

hin, dass sich die Niederschlage starker auf einzelne, intensivere Ereignisse konzentrieren, wahrend langere Tro-

ckenphasen im Sommer wahrscheinlicher werden.

1961- 1971-
1990 2000
Niederschlagssumme 764 763
gesamt [mm]
Nlederschlagssumme Winterhalb- 365 387
jahr [mm]
Nled'erschlagssumme Sommer- 399 380
halbjahr [mm]
Niederschlagstage gesamt
> 10 mm/Tag B B
Niederschlagstage gesamt 3 3
> 20 mm/Tag
Niederschlagstage gesamt 1 0
>30 mm/Tag
Tabelle 3

(Quelle: LANUV, DWD)

1981-
2010

803

410

394

20

1991-
2020

765

395

372

20

Anderung 1991-2020
gegenilber 1961-1990

1(0,2 %)
30 (8,2 %)
-27 (-6,7 %)
1(5,3 %)
1(33,3 %)

0 (0,0 %)

Niederschlagsveranderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 im Kreis Warendorf
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2.2.2.3 Trockenheit

In Abbildung 5 ist die Bodenfeuchte anhand des Bodenfeuchteindex (SMI, soil moisture index) dargestellt. Dirre ist
als SMI kleiner 0,2 definiert. Die Abbildung zeigt eine deutliche Zunahme der Abfolge von Dirrejahren im Kreis Wa-
rendorf. Von den insgesamt 7 Jahren mit einem SMI-Jahresmittelwert von unter 0,2 seit 1960 sind vier Diirrejahre
in den letzten vier Jahren dieser Zeitreihe zu beobachten. Fir die Jahre 2019 und 2022 konnte jeweils ein SMI von
0,05 bzw. 0,04 und damit extreme Dirre festgestellt werden.

1
I GERTEC

0,9
0,8
0,7
Jahres-
0,6 mittelwerte
—_ SMI
E 0.5 mDirre (SMI
=0,2)
0,4
0,3
0,2
0,1
0 Ih

1960 1965 19701975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 5 SMI-Jahresmittelwerte und Dirrejahre mit SMI < 0,2 im Kreis Warendorf (Quelle: UFZ Dirremoni-
tor)

2.2.2.4 Ausgewahlte markante Wetterereignisse der letzten 25 Jahre

Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt ausgewahlte, markante Wetterereignisse im Kreis Warendorf bzw. im regionalen
Umfeld, die die in den Vorkapiteln genannten Zahlen und Kenntage verbildlichen.

Datum Was Link Wo Kommentar
Sommer 2003 Hitze Jahrhundertsommer Kreisweit ,r,YJ]aererhundertsom-
01.11.2005 Schnee Schneechaos Munsterland
10 Jah h Orkan Ky-

18.01.2007 Orkan Kyril e nach DTEn Y- NRw

mehrere Stellen im
10.08.2007 Hochwasser ) ) Werse, Axtbach

Kreisgebiet

22.08.2007 Hochwasser me.hrere.SteIIen im Werse, Axtbach
Kreisgebiet


https://www1.wdr.de/fernsehen/heimatflimmern/sendungen/jahrhundertsommer-nrw-100.html
https://dec-word-edit.officeapps.live.com/we/Schneechaos
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/10-jahre-nach-orkan-kyrill.html
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/10-jahre-nach-orkan-kyrill.html
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Albersloh, Everswin-
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10.01.2011 Hochwasser kel K13 Méhlerstr. Werse, Ems, Bever
12.08.2015 Starkregen Starkregen in Oelde Oelde, Kernstadt Axtbach
Orkan Erie- Sturmschaden an Pflau-
18.01.2018 derike’l’, menallee in Beckum be-  Beckum
seitigt
Wetterkapriolen geho-
Sommer 2018 Hitze ren zu unserem Be- Kreisweit
triebsrisiko
Sommer 2019 Hitze Kreisweit
Orkantief Sabine |6st
09.02.2020 Orkan ,Sabine” am 09./10. Februar Kreisweit
2020 (dwd.de)
23.10.2020 Unwetter Bilanz des Unwetters Beckum
Starkregen im Minster-  Kreisweit, vor allem
01.07.2021 SN land Beckum, Wadersloh
Sommer 2022 Hitze / DUrre
GrolReinsatz wegen Oelde, Beckum, A2
12.09.2023 SN Hochwasser in Oelde Uberflutet
In der Spitze 270 Krafte
13.09.2023 Starkregen im Einsatz | Stadt Beckum, Vellern Stichelbach
Beckum
Herbst/Winter Hochwasser Das Weihnachtshoch- Warendorf, Waders- Ems 4.50 m, Weih-
2023/24 wasser 2023 loh und Telgte nachtshochwasser
13.07.2024 Tornado Lt QTG0 1) Telgte, Sendenhorst
Telgte
Rekordverdachtige 36,2
13.08.2024 Hitze Grad in Ostenfelde ge- Ostenfelde 36,2 Grad
messen
Trockenheit macht )
Frahjahr 2025 Dirre Landwirten im Kreis Kreisweit, Ostbevern Inkl. Waldbrand Ta-
tenhausener Weg
Warendorf zu schaffen
Tabelle 4 Ausgewahlte markante Wetterereignisse der letzten 25 Jahre im Kreis Warendorf
2.2.3  Erwarteter Klimawandel (zuklinftige Entwicklung von 2031 bis 2100)

Zuklnftige Verdnderungen des Klimas lassen sich auf Grund verfligbarer Daten vor allem Uber die Klimaelemente
Temperatur und Niederschlag abbilden, weswegen diese in den nachfolgenden Kapiteln beleuchtet und mit der
letzten gultigen Klimanormalperiode verglichen werden.

2.2.3.1 Temperatur

Die prognostizierten Temperaturdaten fir den Kreis Warendorf in Tabelle 5 zeigen einen klaren Erwarmungstrend
Uber das 21. Jahrhundert hinweg, mit deutlichen Unterschieden zwischen den Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5. Be-
reits im moderaten Szenario RCP 4.5 steigt die mittlere Temperatur bis zum Ende des Jahrhunderts von aktuell
10,3 °Cauf 11 °C, wahrend im RCP 8.5-Szenario ein drastischer Anstieg auf 14 °C prognostiziert wird. Diese Entwick-
lung verdeutlicht eine zunehmende Belastung durch Hitze, insbesondere im RCP 8.5-Szenario. Abbildung 6 macht
den Unterschied zwischen den Szenarien grafisch deutlich.


https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/600-einsaetze-nach-starkregen-in-oelde-1623398937
https://www.radiowaf.de/index.php?id=296&L=..&tx_news_pi1%5Bnews%5D=40440&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=a77db910005c5bcaa9dba224542e65a3
https://www.radiowaf.de/index.php?id=296&L=..&tx_news_pi1%5Bnews%5D=40440&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=a77db910005c5bcaa9dba224542e65a3
https://www.radiowaf.de/index.php?id=296&L=..&tx_news_pi1%5Bnews%5D=40440&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=a77db910005c5bcaa9dba224542e65a3
https://wlv.de/index.php/kreisverbaende/warendorf/aktuell/kreisverbands-meldungen/wetterkapriolen-gehoren-zu-unserem-betriebsrisiko-2018-09-18
https://wlv.de/index.php/kreisverbaende/warendorf/aktuell/kreisverbands-meldungen/wetterkapriolen-gehoren-zu-unserem-betriebsrisiko-2018-09-18
https://wlv.de/index.php/kreisverbaende/warendorf/aktuell/kreisverbands-meldungen/wetterkapriolen-gehoren-zu-unserem-betriebsrisiko-2018-09-18
https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/stuerme/20200213_orkantief_sabine_europa.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/stuerme/20200213_orkantief_sabine_europa.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/stuerme/20200213_orkantief_sabine_europa.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.dein-beckum.de/news/lokales/bilanz-des-unwetters-vom-donnerstag-14-feuerwehreinsaetze-in-beckum
https://www.wn.de/muensterland/starkregen-im-munsterland-1773701
https://www.wn.de/muensterland/starkregen-im-munsterland-1773701
https://www.faz.net/aktuell/gesellschaft/gewitter-in-nordrhein-westfalen-a2-bei-beckum-ueberflutet-und-gesperrt-19169574.html
https://www.faz.net/aktuell/gesellschaft/gewitter-in-nordrhein-westfalen-a2-bei-beckum-ueberflutet-und-gesperrt-19169574.html
https://www.beckum.de/news/juli-bis-september-2023/in-der-spitze-270-kraefte-im-einsatz/
https://www.beckum.de/news/juli-bis-september-2023/in-der-spitze-270-kraefte-im-einsatz/
https://www.beckum.de/news/juli-bis-september-2023/in-der-spitze-270-kraefte-im-einsatz/
https://feuerwehr-warendorf.de/2024/12/das-weihnachtshochwasser-2023-ein-rueckblick-mit-den-einsatzkraeften/
https://feuerwehr-warendorf.de/2024/12/das-weihnachtshochwasser-2023-ein-rueckblick-mit-den-einsatzkraeften/
https://www1.wdr.de/nachrichten/tornado-telgte-wetter-unwetter-100.html#:~:text=Sogar%20Tornados%20in%20Telgte%20und,allem%20bei%20einer%20Container%2DFirma.
https://www1.wdr.de/nachrichten/tornado-telgte-wetter-unwetter-100.html#:~:text=Sogar%20Tornados%20in%20Telgte%20und,allem%20bei%20einer%20Container%2DFirma.
https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/rekordverdaechtige-362-grad-in-ostenfelde-gemessen-1723571406
https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/rekordverdaechtige-362-grad-in-ostenfelde-gemessen-1723571406
https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/rekordverdaechtige-362-grad-in-ostenfelde-gemessen-1723571406
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/trockenheit-macht-landwirten-im-kreis-warendorf-zu-schaffen.html
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/trockenheit-macht-landwirten-im-kreis-warendorf-zu-schaffen.html
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/trockenheit-macht-landwirten-im-kreis-warendorf-zu-schaffen.html
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1991- 2031-2060  2071-2100  2031-2060 2071-2100

2020 RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 8.5

Mittlere Temperatur [°C] 10,3 10,4 11,0 11,8 14,0
Tabelle 5 Prognostizierte Entwicklung der Temperaturveranderung von 2031 bis 2100 fur RCP 4.5 und

RCP 8.5 im Kreis Warendorf (Quelle: LANUK, DWD)
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Abbildung 6 Temperaturverlauf innerhalb des Kreis Warendorflber die Klimareferenzperioden 1961-1990 bis
2071-2100 unterteilt nach RCP-Szenarien

2.2.3.2 Niederschlag

Tabelle 6 zeigt die prognostizierten Entwicklungen der langjahrigen Mittel der Niederschlagsmengen fiir die Szena-
rien RCP 4.5 und RCP 8.5. Betrachtet werden das 15. Perzentil fir RCP 4.5 und das 85. Perzentil fir RCP 8.5.

Die prognostizierte Entwicklung der Niederschlagsmengen zeigt ein differenziertes Bild in Abhangigkeit vom Zeit-
raum und vom gewahlten Emissionsszenario. Die jahrliche Gesamtniederschlagsmenge steigt deutlich von derzeit
765 mm (1991-2020) auf bis zu 883 mm im Zeitraum 2071-2100 unter dem RCP 8.5-Szenario (85. Perzentil).

1991- 2031-2060 2071-2100 2031-2060 2071-2100
2020 RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 8.5
Niederschlagssumme 765 773 764 865 383
gesamt [mm]
Tabelle 6 Prognostizierte Entwicklung der Niederschlagsveranderung von 2031 bis 2100 fir RCP 4.5 und

RCP 8.5 im Kreis Warendorf (Quelle: LANUK, DWD)
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Weitere relevante Indikatorwerte zur zukinftigen Entwicklung des Klimas werden in den folgenden Kapiteln jeweils
kommunenscharf betrachtet.

2.3 Bestandsanalyse Stadt Oelde

2.3.1  Siedlungsstruktur und Bevolkerung

Oelde befindet sich an der &stlichen Grenze des Kreises Warendorf. Mit 30.767 Einwohnerinnen und Einwohnern
zahlt sie zu den bevélkerungsstarkeren Kommunen im Kreis. Sie gliedert sich in die Kernstadt mit 22.487 Einwohne-
rinnen und Einwohnern (EW) sowie die Ortsteile Stromberg (4.564 EW), Lette (2.475 EW) und Sinninghausen
(1.241 EW)8.

Abbildung 7 zeigt die Flachennutzung innerhalb der Stadt Oelde. Den grofRten Anteil nimmt die Landwirtschaftsfla-
che ein, die fast das gesamte Stadtgebiet Gberzieht. Die grofSten zusammenhangenden Waldflachen befinden sich
vor allem im zentralen Stadtgebiet nordlich und stdlich des Kernsiedlungsgebiets Oelde. Die Gebaude- und Freifla-
chen konzentrieren sich neben der Kernstadt auf drei groRere Siedlungsbereiche im Norden (Lette), im Stdosten
(Stromberg) und im Stden (Stnninghausen). An der Ostlichen Stadtgrenze sind dariber hinaus groRflachige Gebau-
deflachen eines Gewerbegebiets vorhanden. Oelde wird von mehreren kleineren FlieRgewassern durchzogen, von
denen der Axtbach hervorzuheben ist, der stdlich von Oelde auch stehende Gewadsser bildet. Weitere stehende
Wasserflachen sind vereinzelt im Gebiet verteilt, jedoch insgesamt flachenmaRig kaum bedeutend.

Flachennutzung

Landwirtschaftsflache
B waldfiache
I Gebaude- und Freiflache
Verkehrsflache
Wasserflache

Sonstiges

‘ GERTEC

Stand Mai 2025
Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, ALKIS

Abbildung 7 Raumliche Aufteilung der Flachennutzung in Oelde (Quelle: ALKIS)

8 Quelle: eigene Zahlen Stadt Oelde (Stand 31.12.2025).
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Abbildung 8 verdeutlicht den Versiegelungsgrad innerhalb der Kommune. Hohe Versiegelung konzentrieren sich vor
allem auf den zentralen Siedlungsbereich der Kernstadt, wo auch die grofSte Dichte an Gebdauden und StralRenfla-
chen vorhanden ist. Gerade im Bereich der Gewerbeflachen nérdlich und stdlich von Oelde sowie im Stadtzentrum
sind besonders hohe Versiegelungsgrade erkennbar. Das Gewerbegebiet an der dstlichen Stadtgrenze ist aufgrund
des Datenalters der verwendeten Quelle noch nicht dargestellt, es ist jedoch ebenfalls von starker Versiegelung
auszugehen. Der Uberwiegende Teil der Kommune, insbesondere die grol¥flachigen landwirtschaftlichen Nutzungen
und Waldflachen, weist dartber hinaus keine oder nur sehr geringe Versiegelung auf. Es wird jedoch auch deutlich,
dass Einzelgebdude oder Gehofte im AuRenbereich fir sich genommen sehr hohe Versiegelungsgrade mit entspre-
chenden Hitzeproblematiken aufweisen.

Versiegelungsgrad

hohe Versiegelung

keine Versiegelung

0 1 9 3km A
N ——

‘ GERTEC

Stand Mai 2025

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N

Daten: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Copernicus
Land Monitoring

Abbildung 8 Flachenversiegelung in Oelde (Quelle: Copernicus Land Monitoring)

Die Abbildung 9 zeigt die Verteilung der Klimatope innerhalb von Qelde. Freilandklima dominiert den Gberwiegen-
den Teil des dulReren Stadtgebiets. Insbesondere im Slden sind groRere zusammenhdngende Freilandbereiche er-
kennbar. Die Waldklimabereiche treten verstarkt in den zentralen Stadtbereichen auf, mit Schwerpunkten nérdlich
und stdlich von Oelde, wo grofRere Waldflachen vorhanden sind.

Innerhalb des Siedlungsgebiets bilden die Vorstadtklimabereiche einen Girtel um die dichtere Stadtstruktur. In den
kleineren Siedlungsbereichen bilden sie das ausschlaggebende Klima. Das Stadtrandklima und das Stadtklima kon-
zentrieren sich lediglich kleinrdumig im zentralen Siedlungsgebiet von Oelde. Das Innenstadtklima, welches beson-
ders warmebelastet ist, ist hier stdlich der Bahntrasse in den starker versiegelten Stadtbereichen ebenfalls zu fin-
den. GroéRere zusammenhdngende Bereiche mit Gewerbe- und Industrieklima liegen hauptsachlich entlang der Ver-
kehrsachsen im Westen von Oelde, sowie am nordlichen Stadtrand.
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Positiv wirken sich innerstadtische Grinflachen mit kiihlendem Mikroklima aus, die punktuell in der Siedlungsstruk-
tur der Stadt Oelde vor allem im stdlichen Stadtgebiet verteilt sind. Die Gewdsser- und Seenklimabereiche sind
Uberwiegend kleinflachig, befinden sich aber ebenfalls im sidlichen Stadtgebiet und wirken lokal klimaregulierend.
Insgesamt zeigt sich ein klassisches Stadt-Umland-Klimamuster mit zunehmender Warmebelastung zum Zentrum
hin und kihlenden Einflussfaktoren in den Randbereichen.

Klimatope

B Gewisser, Seenklima
Freilandklima

B waldklima
Klima innerstadt. Grinflachen
Vorstadtklima
Stadtrandklima

Stadtklima

Innenstadtklima
Gewerbe-, Industrieklima (offen)

Gewerbe-, Industrieklima (dicht)

.

[Bahnverkehr]

[StraRenverkehr]
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Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, LANUK

Abbildung 9 Klimatope in Oelde (Quelle: Klimaatlas NRW)

Die Analyse der Bevolkerungsstruktur zeigt deutliche raumliche Unterschiede innerhalb des Stadtgebiets. Die Bevol-
kerungsdichte nimmt zum Stadtzentrum hin deutlich zu und erreicht dort ihr Maximum mit etwa 4.714 Einwohnen-
den pro km? nérdlich der Bahntrasse, wéhrend die duReren Stadtbereiche deutlich geringer besiedelt sind (vgl. Ab-
bildung 10).

Abbildung 11 zeigt den Anteil der Uber 65-Jahrigen im Stadtgebiet. Es wird deutlich, dass gerade in den diinn besie-
delten AuRenbereichen der Anteil nicht selten bei mindestens 50 % liegt, haufig auch Gber 80 %. Daruber hinaus
fallt auf, dass der Anteil der Gber 65-Jahrigen im stdlichen Teil der Stadt Oelde insgesamt hoher ausfallt als im
nordlichen bzw. norddstlichen Siedlungsgebiet. Grundsatzlich lasst sich beobachten, dass innerhalb der drei Sied-
lungskerne Kernstadt, Stromberg und Lette die Bevélkerung im Durchschnitt tendenziell jlinger ist als in den peri-
pheren Lagen, wobei hier raumlich jeweils deutliche Unterschiede auftreten. Die Bevolkerung innerhalb dieser drei
Siedlungsgebiete teilt sich deutlich sichtbar in eher dltere und jlingere Cluster (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 10 Bevolkerungsdichte nach Bezirk in Oelde (Quelle: Zensus 2022)

Anteil der Uber-65-Jahrigen
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Abbildung 11 Anteil der Uber-65-Jahrigen im 100 m-Raster in Oelde (Quelle: Zensus 2022)
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Abbildung 12 Durchschnittsalter der Bevolkerung in Oelde (Quelle: Zensus 2022)

2.3.2 Beobachteter Klimawandel von 1961 bis 2020°

Der Klimawandel der Vergangenheit wird vor allem anhand der KenngréBen Temperatur und Niederschlag deutlich,
weswegen diese in den nachfolgenden Kapiteln detailliert dargestellt werden. Sekundare Klimaparameter, die aus-
sagekraftig fir bereits auftretende Be- oder Entlastungen sind, wie Durreempfindlichkeit von Acker- oder Griinland,
Grundwasserneubildung und Kaltluftstrome werden ebenfalls analysiert.

2.3.2.1 Temperatur

Die Analyse der Temperatur- und Klimadaten Gber die letzten Klimareferenzperioden in Tabelle 7 zeigt eine deutli-
che Erwdrmung. Die mittlere Jahrestemperatur ist seit der Referenzperiode 1961-1990 um 1,1 °C auf 10,2 °C. Be-
sonders stark erfolgte die Zunahme HeiRRer Tage tber 30 °C von 5 auf 8 Tage (+70,8 %). Auch die Anzahl der Som-
mertage Uber 25 °C hat deutlich zugenommen (+36,9 %). Gleichzeitig sind die kalten Tage deutlich ricklaufig. Die
Zahl der Eistage ist um etwa 38 % zuriickgegangen. Auch die Frosttage insgesamt haben um rund 15,7 % abgenom-
men. Diese Entwicklung spiegelt sich auch in der gestiegenen Sonnenscheindauer wider, die seit 1961-1990 um 129
Stunden (+8,9 %) zugenommen hat (Tabelle 8). Insgesamt verdeutlichen die Daten einen klaren Trend zu warmeren,
sonnigeren und extremwetteranfalligeren Bedingungen, die auf den fortschreitenden Klimawandel hinweisen. Be-
sonders die Haufung von heilen Tagen unterstreicht die zunehmende Belastung durch Hitzeereignisse.

9 Fiir eine einfacherer Lesbarkeit werden in den Tabellen in diesem Kapitel in der Regel gerundete Werte dargestellt. Da die Werte der prozentualen Anderung
anhand der ungerundeten Ausgangswerte berechnet wurden, kénnen diese von den Ergebnissen einer Nachberechnung anhand der dargestellten gerundeten Werte
(teilweise stark) abweichen.
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1961- Anderung 1991-2020
1990 gegenlber 1961-1990
Mittlere Temperatur [°C] 9,1 1,1 (11,9 %)
Eistage (ganztaglich <0 °C) 16 -6 (-38,1 %)
Frosttage (teilweise <0 °C) 69 -11 (-15,7 %)
Sommertage (> 25 °C) 27 11 (36,9 %)
HeiRe Tage (> 30 °C) 5 3(70,8 %)
Tabelle 7 Temperaturveranderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 in Oelde (Quelle: LANUV,
DWD)
1961- Anderung 1991-2020
1990 gegenlber 1961-1990
Sonnenscheindauer gesamt [h] 1461 129 (8,9 %)
Tabelle 8 Jahrliche Sonnenscheindauer von 1961 bis 2020 in Oelde (Quelle: LANUV, DWD)

2.3.2.2 Niederschlag

Die Analyse der Niederschlagsdaten Uber die Klimareferenzperioden in Tabelle 9 zeigt insgesamt nur geringe Veran-

derungen der jahrlichen Niederschlagssumme. Diese liegt fir den Zeitraum 1991-2020 bei 797 mm und hat damit

im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 um etwa 6 mm bzw. 0,7 % zugenommen. Auffallig ist jedoch die sai-

sonale Verschiebung innerhalb der Jahre. Wahrend die Niederschldge im Winterhalbjahr um rund 35 mm (+9,4 %)

zugenommen haben, ist die Niederschlagsmenge im Sommerhalbjahr um ca. 27 mm (-6,6 %) zurlickgegangen. Dies

deutet auf eine zunehmende Trockenheit in den Sommermonaten hin, bei gleichzeitig feuchteren Wintern. Die An-

zahl der Tage mit Starkniederschlagen > 10 mm hat leicht zugenommen (+9,6 %), wahrend die Zahl der Starknieder-

schlagstage > 20 mm gegeniiber der Referenzperiode 1961-1990 um fast 50 % gestiegen ist. Die Tage mit sehr ho-

hen Niederschldgen > 30 mm sind Uber alle Referenzperioden insgesamt konstant geblieben.

1961- Anderung 1991-2020
1990 gegenlber 1961-1990
Niederschlagssumme 791 6(0,7 %)
gesamt [mm]
Niederschlagssumme Winterhalb- 375 35 (9,4 %)
jahr [mm]
Nled-erschlagssumme Sommer- 416 127 (-6,6 %)
halbjahr [mm]
Niederschlagstage gesamt o
> 10 mm/Tag 19,3 1,8 (9,6 %)
Niederschlagstage gesamt o
> 20 mm/Tag 3,0 1,5 (49,2 %)
Niederschlagstage gesamt o
>30 mm/Tag 10 0(0.0%)
Tabelle 9 Niederschlagsveranderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 in Oelde (Quelle: LANUV,

DWD)
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2.3.2.3  Weitere Klimaparameter

Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen die Empfindlichkeit gegenlber Dlrre von Ackerland und Griinland innerhalb
der Kommune auf. Insgesamt wird deutlich, dass Acker- und Griinland unter Berlcksichtigung des Gesamtwasser-
haushalts des Bodens in Oelde durchaus dirreempfindlich sind. Grinland ist hier aufgrund unterschiedlicher Durch-
wurzelungstiefe noch deutlicher betroffen.
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Abbildung 13 Dirreempfindlichkeit von Ackerland in Oelde (Quelle: Geologischer Dienst NRW)
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Abbildung 14 Durreempfindlichkeit von Grinland in Oelde (Quelle: Geologischer Dienst NRW)

In Abbildung 15 wird die Grundwasserneubildung im Stadtgebiet von Oelde fur die Klimanormalperioden 1981-2010
und 1991-2020 sowie fiir den Zeitraum 2011-2020 raumlich dargestellt.

Die Daten zeigen einen kontinuierlichen Rickgang der Grundwasserneubildung Uber die betrachteten Zeitraume.
Besonders in den letzten zehn Jahren ist die jahrliche Neubildungsrate fast im gesamten Stadtgebiet auf den gerin-
gen Wert von 0-50 mm/a zurlickgegangen. Westlich der Siedlungsflachen im Bereich der FlieRgewasser kommt es
in den letzten zehn Jahren zudem vermehrt zu einer Grundwasserzehrung. Urséachlich dafiir sind klimawandelbe-
dingte hohere Temperaturen, die zu einer verstarkten Verdunstung (Evaporation) fiihren. In Kombination mit ver-
anderten Niederschlagsverteilungen und der anstehenden Grundwasserstufe®® resultiert daraus eine insgesamt ge-
ringere Grundwasserneubildung bzw. Grundwasserzehrung.

0 Grundwasserstufen werden aus dem mittleren Grundwassertiefstand und dem mittleren Grundwasserhdchststand abgeleitet und geben den Kernbereich der
Grundwasserschwankung wieder. Eine geringe Grundwasserstufe kennzeichnet einen hohen Grundwasserstand und damit einen hohen Einfluss des Grundwassers
auf den Boden.
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Abbildung 15 Grundwasserneubildung in Oelde (Quelle: mMGROWA)

Auf dem Stadtgebiet von Oelde entstehen aufgrund der topographischen Lage der Stadt ausgepragte Kaltluftvolu-
menstrome in Richtung Norden und Osten, die sich in Form von Hangabwinden bemerkbar machen. Diese Kaltluft-
bewegungen entwickeln sich vor allem iber den Grinland- und Landwirtschaftsflachen. Es wird jedoch deutlich,
dass die grolReren Waldflachen um die Stadt Oelde herum, die Kaltluftvolumenstrome deutlich in ihrem Umfang
beeinflussen, so dass gerade im noérdlichen Stadtgebiet die Kaltluftvolumenstrome auf bis zu tber 2700 m3/s anstei-
gen. Der Einfluss der Kaltluft ist dadurch vor allem im 6stlichen Teil der Stadt Oelde sowie in Lette deutlich spirbar.
Dort sorgen die abflieRenden Kaltluftstrome fir eine nachtliche Abkihlung und beeinflussen das lokale Mikroklima.
Die Einwirkbereiche und Kaltluftstrome sind in Abbildung 16 dargestellt.
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Abbildung 16 Kaltluftvolumenstrome und Kaltlufteinwirkbereiche in Oelde (Quelle: LANUK)

2.3.3  Erwarteter Klimawandel (zukinftige Entwicklung von 2031 bis 2100)

Zuklnftige Verdnderungen des Klimas lassen sich auf Grund verfligbarer Daten vor allem Uber die Klimaelemente
Temperatur und Niederschlag abbilden, weswegen diese in den nachfolgenden Kapiteln beleuchtet und mit der
letzten gultigen Klimanormalperiode verglichen werden.

2.3.3.1 Temperatur

Die prognostizierten Temperaturentwicklungen in Tabelle 10 zeigen fir beide RCP-Szenarien einen deutlichen Er-
warmungstrend im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991-2020. Wahrend die mittlere Jahrestemperatur in der ak-
tuellen Klimanormalperiode bei 10,2 °C liegt, steigt sie unter RCP 4.5 moderat auf 10,9 °C (2071-2100). Unter dem
Szenario RCP 8.5, das von hohen Emissionen ausgeht, wird bis Ende des Jahrhunderts ein starker Anstieg auf durch-
schnittlich 14 °C erwartet. Die Zahl der Eistage nimmt unter RCP 8.5 drastisch ab — von 10 auf nur noch 1 Tag pro
Jahr. Die Frosttage sinken ebenfalls deutlich: von 58 auf 13 Tage. Gleichzeitig steigt die Zahl der Sommertage
(> 25 °C) unter RCP 8.5 bis 2100 auf etwa 80 pro Jahr (aktuelle Klimanormalperiode: 38), heilRe Tage (> 30 °C) neh-
men auf 29 zu (aktuelle Klimanormalperiode: 8). Diese Trends weisen auf ein signifikant warmeres Klima mit haufi-
geren Hitzebelastungen und kirzeren Kaltephasen hin.
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1991- 2031-2060 2071-2100 2031-2060 2071-2100

2020 RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 8.5
Mittlere Temperatur [°C] 10,2 10,2 10,9 11,7 14
Eistage (ganztaglich <0 °C) 10 11 8 3 1
Frosttage (teilweise <0 °C) 58 56 48 31 13
Sommertage (> 25 °C) 38 36 42 50 80
HeiRe Tage (> 30 °C) 8 9 11 15 29

Tabelle 10 Prognostizierte Entwicklung der Temperaturveranderung und Indikatorkennwerte von 2031 bis

2100 fur RCP 4.5 und RCP 8.5 in Oelde (Quelle: LANUK, DWD)

2.3.3.2 Niederschlag

Die prognostizierten Niederschlagsentwicklungen in Tabelle 11 zeigen klare Trends im Zuge des Klimawandels, die
je nach Emissionsszenario unterschiedlich stark ausfallen. Im Vergleich zwischen dem Referenzzeitraum 1991-2020
und den zukinftigen Szenarien ist unter RCP 4.5 eine leichte Zunahme der jahrlichen Gesamtniederschldge zu er-
warten: von 791 mm auf 820 mm (2031-2060) bzw. 817 mm (2071-2100). Unter dem intensiveren RCP 8.5 fallt die
Zunahme deutlich starker aus —auf 913 mm bzw. 934 mm.

Besonders auffallig ist der Anstieg der Niederschlage im Winterhalbjahr: Unter RCP 8.5 steigt die Menge hier auf bis
zu 475 mm, verglichen mit 375 mm heute. Im Sommerhalbjahr sind die Zuwachse deutlich geringer, was auf eine
mogliche Verschiebung der Niederschlagsverteilung in Richtung Winterhalbjahr hindeutet.

Auch die Haufigkeit intensiver Niederschlagstage nimmt zu. Tage mit mehr als 10 mm Niederschlag steigen von 19,3
auf bis zu 25 pro Jahr, bei Niederschldgen >20 mm/Tag von 3 auf bis zu 7 Tage pro Jahr. Extremereignisse
>50 mm/Tag bleiben selten, nehmen jedoch leicht zu, und deuten auf ein zunehmendes Starkregenrisiko hin.
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1991- 2031-2060 2071-2100 2031-2060 2071-2100
5020 RCP 4.5 (15. RCP 4.5 (15. RCP 8.5 (85. RCP 8.5 (85.
Perzentil) Perzentil) Perzentil) Perzentil)
Niederschlagssumme 791 820 817 913 934
gesamt [mm]
Nlederschlagssumme Winterhalb- 375 407 402 463 475
jahr [mm)]
Nled‘erschlagssumme Sommer- 416 413 415 450 459
halbjahr [mm]
Niederschlagstage gesamt 19,3 0 1 ’3 )5
>10 mm/Tag
Niederschlagstage gesamt
>20 mm/Tag 2 4 4 6 7
Niederschlagstage gesamt
> 50 mm/Tag 01 0,1 0,2 0,3
Tabelle 11 Prognostizierte Entwicklung der Niederschlagsverdnderung und Indikatorkennwerte von 2031 bis

2100 fur RCP 4.5 und RCP 8.5 in Oelde (Quelle: LANUK, DWD)
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3 Betroffenheits- und Hotspotanalyse

Flr eine sinnvolle Ausarbeitung von Zielen und MalRnahmen innerhalb des vorliegenden Konzepts, ist ein Verstand-
nis der Betroffenheiten gegentber Klimawandelverdnderungen innerhalb des Kreises notwendig. Das Umweltbun-
desamt (UBA) definiert die Betroffenheit oder Vulnerabilitdt gegeniiber dem Klimawandel als den Grad, zu dem ein
System — sei es ein Okosystem, ein wirtschaftliches oder ein soziales System — durch den Klimawandel gefahrdet ist.
Diese Definition beruht auf dem durch das IPCC 2004/2007 etablierten Begriff der Vulnerabilitat als eine Einschat-
zung der Gefahrdung von Systemen durch den Klimawandel.

Zur Ermittlung der Betroffenheit bzw. Vulnerabilitat wird eine Abschatzung der Anpassungskapazitat eines Systems
und der Klimawirkungsbewertung vorgenommen. Dabei wird das Zusammenspiel von Exposition und Sensitivitat
des Systems beriicksichtigt, wobei zwischen einer raumlichen und einer funktionalen Betroffenheit unterschieden
werden muss.

Exposition beschreibt dabei, inwieweit ein bestimmtes Gebiet oder ein Handlungsfeld den Auswirkungen des Klima-
wandels ausgesetzt ist. Dies kann sich auf Temperaturerhéhungen, veranderte Niederschlagsmuster, Extremwette-
rereignisse und andere klimatische Faktoren beziehen. Eine detaillierte Kartierung dieser exponierten Bereiche er-
moglicht eine prazise Analyse der rdumlichen Dimension der Betroffenheit. Auf der funktionalen Ebene bezieht sich
die Exposition auf die spezifischen Handlungsfelder, Sektoren oder sozialen Gruppen, die anfallig fur klimatische
Verdnderungen sind. Zum Beispiel kdnnen Landwirtschaft, Wasserversorgung, Gesundheitswesen oder soziale Ge-
meinschaften unterschiedliche Grade der Exposition gegenlber verschiedenen klimatischen Risiken aufweisen. Sen-
sitivitat hingegen beschreibt die Anfalligkeit oder Empfindlichkeit eines Systems oder einer Gemeinschaft gegenlber
den identifizierten klimatischen Veranderungen. Die Kombination von Exposition und Sensitivitat fihrt somit zu Be-
troffenheit.

Der Klimawandel hat weitreichende Folgen, die sich in verschiedenen Bereichen manifestieren, sowohl durch akute
Ereignisse als auch durch langsam fortschreitende Verdnderungen. Diese Entwicklungen erfordern Anpassungsmalf-
nahmen auf lokaler Ebene, um den Herausforderungen des Klimawandels zu begegnen und die Widerstandskraft zu
starken.

Akute Auswirkungen

Akute Auswirkungen des Klimawandels umfassen in der Regel plotzliche und extreme Wetterereignisse wie Stlirme,
Starkregen und Hitzewellen, die unmittelbare Schaden verursachen und oft zu humanitaren Krisen fihren. Die An-
passungen an diese Ereignisse erfordern nicht nur kurzfristige MalRnahmen zur Bewaltigung gesundheitlicher Risi-
ken, sondern auch zur Sicherung der stadtischen Infrastruktur. Stark steigende Temperaturen wahrend Hitzeperio-
den in den Sommermonaten erhdhen beispielsweise das Risiko von Hitzebelastungen. Hier gilt es, SofortmafRnah-
men zu ergreifen, um die Lebensqualitat der Birgerinnen und Birger zu schitzen und die Widerstandsfahigkeit der
stddtischen Systeme zu starken. Praventive Anpassungsmechanismen, wie z. B. Hitzeaktionsplane kénnen in diesen
Fallen helfen.

Langsam fortschreitende Auswirkungen

Die langsam fortschreitenden Auswirkungen des Klimawandels unterscheiden sich von den akuten Auswirkungen in
Bezug auf ihre zeitliche Dynamik und ihre Effekte auf die Umwelt und die Gesellschaft. Sie pragen das Stadtgesche-
hen (iber einen ldngeren Zeitraum. Eine Verschiebung der Wasserverfiigbarkeit und die Veranderung von Okosys-
temen und der Artenvielfalt aufgrund von Klimaanderungen beispielsweise wirken sich allméahlich auf die Umwelt,



33
Betroffenheits- und Hotspotanalyse

die Landwirtschaft und die Lebensgrundlagen der Bevolkerung aus. Diese Entwicklungen erfordern eine voraus-
schauende und nachhaltige Planung, um die Anpassungsfahigkeit des Kreises an veranderte Umweltbedingungen
langfristig sicherzustellen.

3.1 Hintergrund und Methodik

3.1.1 Raumliche Betroffenheit Stadtklima und Hitze

Die gezielte Umsetzung von AnpassungsmalRnahmen an den Klimawandel erfordert eine prazise Identifikation von
Gebieten, die eine erhdhte Sensitivitat gegeniiber den Folgen des Klimawandels aufweisen. Die raumliche Betrof-
fenheitsanalyse bezieht sich auf die Untersuchung und Bewertung der Auswirkungen des erwarteten und bereits
beobachteten Klimawandels auf diese Bereiche innerhalb des Kreises Warendorf.

Die stadtische Klimatologie und die damit einhergehende Hitzeentwicklung sind komplexe Phdnomene, die von ei-
ner Vielzahl von Faktoren beeinflusst werden. Im Gegensatz zum makroskaligen Klima, in dem Zirkulationsprozesse
langsam auf anthropogene Veranderungen reagieren, zeigen die unteren bodennahen Luftschichten eine hohe
Empfindlichkeit gegeniiber lokalen Verdanderungen. Diese reagieren schnell auf Anderungen und kénnen somit lokal
begrenzte Klimatope ausformen®?.

Klimatope sind Flachen mit dhnlichen lufthygienischen und mikroklimatischen Eigenschaften, primar gepragt durch
ihre Flachenbeschaffenheit!?. Die Realnutzungskartierungen von besiedelten Gebieten dienen als Grundlage fir
diese Klassifikation, da die mikroklimatischen Verhaltnisse in der Regel durch die Art der Bebauung bestimmt wer-
den. Diese allgemeine Zuordnung von Flachennutzung und Klimatopen erméglicht es, Klimainformationen durch
Analogieschlisse zuzuordnen, ohne fir jede Flachennutzungsart spezifische Klimaindikatoren erheben zu mussen.

Ein Vergleich der Lufttemperaturen im urbanen Raum mit den angrenzenden landlichen Gebieten verdeutlicht sig-
nifikante Unterschiede, insbesondere bei wolkenarmen und schwachwindigen Wetterlagen (autochthone Wetter-
lagen). Im Jahresmittel resultiert dies in einer um bis zu 1,5 °C héheren Temperatur in Innenstadten im Vergleich zu
AuRenbezirken. Wahrend des Sommers kénnen zeitweise Temperaturunterschiede von 5-10 °C auftreten.

Diese Phdanomene, als sogenannte Hitzeinseln oder Urban Heat Islands (UHI) bekannt, manifestieren sich besonders
nachts, wenn keine direkte Sonneneinstrahlung mehr vorhanden ist. Aufgrund unterschiedlicher Warmekapazitat
und Warmeleitfahigkeit der stadtischen Materialien kiihlen stadtische Gebiete nachts langsamer ab als ihre umge-
bende Landschaft®3.

Die Warmespeicherung im versiegelten Untergrund und durch Bauwerke im urbanen Raum ist bis zu 40 % grofer
als im nicht bebauten Umland. Gleichzeitig nimmt der fiihlbare Warmestrom in bebauten Gebieten bis zu 50 % zu,
wahrend die Windgeschwindigkeiten aufgrund der erhéhten Rauigkeit innerhalb starker Bebauung um bis zu 20 %
abnehmen, jedoch mit einer Zunahme der Boigkeit einhergehend?®,

Besondere Herausforderungen in Bezug auf die Hitzebelastung der Menschen ergeben sich so in den Klimatopen
des ,Stadtklimas” und des ,Innenstadtklimas”. Hier konnen aufgrund der genannten Warmespeichereigenschaften
von Gebauden, hoher Versiegelungsraten, anthropogener Warmeemissionen, durch Bebauung beeintrachtigte
Windgeschwindigkeiten und das Fehlen von Griinflachen verstarkt Hitzeinseln entstehen.

1 Bruse, M. (1999). ,,Die Auswirkungen kleinskaliger Umweltgestaltung auf das Mikroklima: Entwicklung des prognostischen numerischen Modells ENVI-met
zur Simulation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stidtischen Strukturen®. Diss. Ruhr-Universitdt. Bochum.

12 Kuttler, W., Diitemeyer, D. und Barlag, A.-B. (2013). Handlungsleitfaden — Steuerungswerkzeug zur stidtebaulichen Anpassung an thermische Belastungen im
Klimawandel. Hrsg. von Universitdt Duisburg-Essen, Angewandte Klimatologie und Landschaftsokologie. Duisburg.

8 Malberg, H. (2007). Meteorologie und Klimatologie. Springer-Verlag. Berlin und Heidelberg.

4 Kuttler, W. (2004). ,,Stadtklima®. In: Umweltwissenschaften und Schadstoff-Forschung 16.3, S. 187-199.
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Die nachfolgenden Feststellungen basieren auf verfiigbaren Analysen aus dem Klimaatlas des LANUK (www.klimaat-
las.nrw.de). Die dort vorliegenden Klimaanalysen wurden mit einer Auflésung von 100 m x 100 m durchgefihrt. Die
Simulation erfolgte dabei fir einen sommerlichen Strahlungstag fuir den folgende KenngroRen gelten: Lufttempera-
tur um 21 Uhr: 20 °C, relative Feuchte 50 %, unbewdlkt, windschwach. Unter Verwendung dieser Quelle konnten
flr dieses Konzept flachendeckende Ergebnisse verschiedener meteorologischer Parameter ermittelt und miteinan-
der verschnitten werden, um besonders durch Hitzestress betroffene Bereiche innerhalb der einzelnen Kommunen
zu identifizieren.

Die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) ist dabei ein MaR fiir die thermische Belastung, das verschiedene
meteorologische Parameter integriert, um das menschliche Warmeempfinden zu simulieren. Sie bertcksichtigt Fak-
toren wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Strahlungseinflisse. Die PET erméglicht eine
ganzheitliche Bewertung der thermischen Umgebung und liefert eine standardisierte Temperatur, die die gleiche
physiologische Wirkung auf den menschlichen Kérper hat, wie die tatsdchlich gemessenen Umweltbedingungen.
Die ermittelte PET ist dabei definiert als die Lufttemperatur in einem Innenraum (relative Luftfeuchte 50 %, Wind-
stille), bei welcher die Kérperkern- und Hauttemperatur des Menschen identisch zu denen innerhalb der betrachte-
ten Situation ist.

Klimawandelvorsorgebereiche werden in diesem Zusammenhang vom LANUK definiert als Gebiete, fur die durch
den Klimawandel unter Annahme eines pauschalen Temperaturanstiegs von 1 °C bis zur Mitte des Jahrhunderts eine
solche Zunahme der thermischen Belastung erwartet wird, sodass diese Flachen dann zusétzlich in die hochsten
klimatischen Belastungsklassen einzuordnen waren.

Als weiterer Schritt der Hotspotabgrenzung im Kontext der Hitzebelastung wurden zusatzliche Kriterien bericksich-
tigt. Insbesondere wurden die Bevélkerungsdichte sowie die Altersstruktur als relevante Faktoren herangezogen?®.
Eine hohere Einwohnerinnen- und Einwohnerdichte deutet auf eine potenziell gréRere Anzahl von Menschen hin,
die einer moglichen Hitzebelastung ausgesetzt sind. Parallel dazu zeigt sich, dass insbesondere dltere Menschen,
Schwangere und Kleinkinder aufgrund einer schlechteren Anpassung an extreme Hitze gesundheitlichen Folgen aus-
gesetzt sein konnen. Gebiete mit einem hohen Anteil dlterer Menschen wurden daher als anfélliger fir Hitzestress
charakterisiert. Es ist zu beachten, dass aufgrund des prognostizierten demographischen Wandels der Anteil der
Uber 65-Jahrigen an der Bevolkerung in Zukunft zunehmen wird (vgl. Abbildung 2).

Besondere Aufmerksamkeit gilt der Wohnbevolkerung, die insbesondere nachts aufgrund mangelnder Abkihlung
im Bereich stadtischer Warmeinseln einer Hitzebelastung nicht ausweichen kann. Diese Gruppe wird in der Analyse
als besonders anfallig gegenliber Hitzestress betrachtet. Im Gegensatz dazu kann tagsiiber bei einem Aufenthalt im
Innenstadtbereich einer Hitzebelastung durch Standortwechsel und Vermeidung besonnter Standorte entgegenge-
wirkt werden. Innenstadtbereiche, die nicht hauptsachlich als Wohngebiete fungieren, sowie Industrie- und Gewer-
begebiete, die einen geringen Anteil an Wohnbevoélkerung aufweisen, werden daher als Gebiete mit einer etwas
niedrigeren Anfalligkeitsstufe eingestuft.

Zur Ermittlung der Hotspots im Bereich Stadtklima und Hitze wurden die einzelnen Datensatze klassifiziert und mit-
einander verschnitten. Zur Klassifizierung wurden die einzelnen Datenebenen mittels z-Transformation'® normiert,
in Klassen von jeweils der Breite einer Standardabweichung eingeteilt und so vergleichbar gemacht. So konnten die
Bereiche, welche von Hitze betroffen sind, weiter untergliedert und Fokusbereiche herausgestellt werden.

Fur die Festlegung der Hotspots sind folgende Daten berlcksichtigt worden:

e Thermische Belastung am Tag (PET > 29 °C)

e Nachtliche Uberwarmung (Temperatur um 4 Uhr nachts > 17 °C)

5 Die Bevolkerungsdichte und Altersstruktur konnten aufgrund der Datenlage nur auf Stadtbezirksebene betrachtet werden.
18 Die z-Transformation dient der Standardisierung von Daten, indem vom betrachteten Wert der Mittelwert abgezogen und anschlieBend durch die Standardabwei-
chung geteilt wird.
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e Klimawandelvorsorgebereiche

e Tatsdchliche Nutzung (Wohnbauflachen)
e Altersstruktur

e Bevodlkerungsdichte

e Kaltlufteinwirkbereiche

Bereiche innerhalb des Stadtgebiets mit Physiologisch Aquivalenten Temperaturen (PET) von mehr als 29 °C, wurden
bei der Ermittlung der Hotspots als Grundflache angenommen. Weitere Daten wurden zur Gewichtung des Hitzes-
tresses innerhalb dieser Flachen verwendet. Die Gewichtungsfaktoren Altersstruktur, Bevélkerungsdichte und
nachtliche Klimawandelvorsorgebereiche wurden dabei nur auf Wohngebiete innerhalb der Hotspotbereiche ange-
wandt.

,Hitze-Hotspots” werden in den nachfolgenden Kapiteln auf Ebene der gesamten Kommune dargestellt. Zooms auf
Kartenausschnitte sind im Rahmen von GIS moglich und kénnen bei den KAM angefragt werden.

3.1.2  Rdumliche Betroffenheit Starkregen und Hochwasser

Uberschwemmungsgefahr besteht im Kreis Warendorf durch FlieBgewasser sowie Uberflutungsgefahr durch lokale
Starkregenereignisse. Die Topografie spielt eine entscheidende Rolle fir die Betroffenheit durch Starkregen und
Hochwasser, wobei Niederungen und Gebiete mit begrenzter Entwisserung besonders anfillig fir Uberflutungen
bzw. Uberschwemmungen sind.

Starkregenereignisse stellen eine erhebliche Herausforderung im Rahmen der Klimaanpassung dar, insbesondere in
Bezug auf potenzielle Uberflutungen. Kurzzeitige Starkregenereignisse sind mit konvektiven Prozessen verbunden,
bei denen feucht-warme Luft aufsteigt und wéahrend des Abklhlens als Niederschlag kondensiert. In Folge entstehen
massive Gewitterwolken, aus denen dann intensive Regenfalle resultieren. In der Regel treten diese Ereignisse vor
allem im Sommerhalbjahr auf.

Durch eine Zunahme von Starkregenereignissen erhéht sich das Risiko von Bodenerosion und Uberflutungen in tie-
fer liegenden Gebieten, sowie in Bereichen mit eingeschrankter Abflusskapazitdt. Kanalisationssysteme sind oft
nicht auf die Bewéltigung von Starkregen ausgelegt, was zu Rickstau und Uberflutungen fiihren kann. Insbesondere
in stadtischen Ballungsraumen, wo die Versiegelung von Flachen die natirliche Versickerung von Regenwasser be-
eintrachtigt, wird diese Problematik besonders kritisch.

Der Deutsche Wetterdienst definiert Starkregen als Niederschlagsmengen von 15 bis 25 |/m? innerhalb einer Stunde
oder 20 bis 351/m? in einem Zeitraum von 6 Stunden fir markante Wetterwarnungen. Fir Unwetterwarnungen
gelten Regenmengen von Uber 25 bis 40 I/m? innerhalb einer Stunde oder Uber 35 I/m? bis 60 |/m? in einem Zeit-
raum von 6 Stunden. Warnungen vor extremen Unwettern werden bei Regenmengen von Uber 40 |/m? innerhalb
einer Stunde oder Uber 60 I/m? in einem Zeitraum von 6 Stunden herausgegeben (vgl. Tabelle 12).
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in 1 Stunde in 6 Stunden Warnstufe und -bezeichnung
Starkregen 15-25 |/m? 20-35 |/m? 2 — Markante Wetterwarnung
Heftiger Starkregen 25-40 |/m? 35-60 I/m? 3 — Unwetterwarnung
Extrem heftiger Stark- > 40 |/m? > 60 |/m? 4 — Warnung vor extremem Unwetter
regen
Tabelle 12 Warnstufen Starkregen gemaR DWD(Quelle DWD, eigene Darstellung Gertec nach DWD?)

Aufgrund der Natur der Niederschlagsentwicklung in Gewitterzellen ist eine prazise raumliche Vorhersage dieser
konvektiven Starkregenereignisse derzeit noch nicht moglich. Die spezifische rdumliche Betroffenheit einzelner
Stadtteile und Kommunen flr auftretende Ereignisse kann daher, wenn Gberhaupt, nur mit kurzer Vorwarnzeit prog-
nostiziert werden. Grundsatzlich missen daher die gesamten Stadtgebiete als gleichermalen durch Starkregen ge-
fahrdet betrachtet werden.

Die vom Bundesamt flr Kartographie und Geodasie bereitgestellte Starkregengefahrenkarte fiir NRW beruht auf
Modellberechnungen und macht fur den Kreis Warendorf und dessen Kommunen die besonders gefdhrdeten Be-
reiche deutlich. Es wird von einem extremen Starkregenereignis mit einem statistischen Wiederkehrintervall von
mehr als 100 Jahren ausgegangen. Die Modellberechnung erfolgte unter Verwendung von Blockregen, wobei eine
konstante Niederschlagsintensitit von 100 mm/m?/h (iber den gesamten Zeitraum angenommen wurde. Die in der
Karte vorliegenden Daten umfassen jeweils die maximalen Wasserstandshohen.

Fur die Erstellung einer landesweiten hochaufgeldsten Reliefstruktur innerhalb des Modells wurden frei verfligbare
Datenquellen wie DGM1 (geobasis NRW), ALKIS-Daten (Basis DLM, Hausumringe und Landnutzung) sowie KOSTRA-
Daten des DWD verwendet. In Kombination mit den regionalen Niederschlagsdaten des DWD wurden mithilfe eines
2D-hydronumerischen Oberflachenabflussmodells die zeitlich und raumlich differenzierten Wassertiefen und Ge-
schwindigkeiten wahrend eines Starkregenereignisses visualisiert. Zusatzlich wurden Lagekoordinaten von Pump-
werken von Wasserverbanden fir die Simulation herangezogen. Die Genauigkeiten der Simulation hangen von den
ortlichen Gegebenheiten sowie deren realistischer Integration in das Modell ab.

Durch die Verknipfung eines Oberflaichenmodells mit einem hydrodynamischen Kanalnetzmodell in einer bidirekti-
onal gekoppelten Abfluss-Simulation kdnnen die realen Bedingungen noch praziser wiedergegeben werden, indem
der Wasseraustausch zwischen Oberflache und Kanalnetz berlcksichtigt wird. Aufgrund des betrachteten Fla-
chenausmalies innerhalb des Modells ist eine solche gekoppelte Simulation jedoch technisch nicht realisierbar.

Auch Dauerregen kann ein Problem darstellen und zu Uberschwemmungen, mit Schaden beispielsweise an Infra-
struktur und Landwirtschaft, fihren. Die entsprechenden Warnstufen des DWD zeigt die nachfolgende Tabelle 13.

7 https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html
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in 12 Stunden in 24 in 48 in 72 Warnstufe
Stunden Stunden Stunden

Dauerregen 25-40 I/m2 30-50 |/m2 40-60 |/m2 60-90 |/m2 2
Ergiebiger Dauerre- 40-70 |/m? 50-80 |/m? 60-90 |/m? 90-120 I/m? 3

gen

Extrem ergiebiger > 70 |/m? >80 I/m? >90 |/m? > 120 I/m? 4
Dauerregen

Tabelle 13 Warnstufen Starkregen (Dauerregen) gemaR DWD (Quelle DWD, eigene Darstellung Gertec nach

DWD?8)

Hochwasser sind naturliche Ereignisse, die in Folge langanhaltender und groRraumiger Niederschldge, kurzzeitigem
und lokal begrenztem Starkregen oder durch erhohte Niederschlagsmengen im Winter entstehen. Die Entstehung
von Hochwasser hangt von der Starke der Niederschlage und den Eigenschaften des Einzugsgebietes ab. Durch den
Klimawandel nehmen Extremwetterereignisse wie Starkniederschldge zu, was die Hochwassergefahr verstarkt.

Die Hochwassergefahrenkarten fiir NRW des LANUK liefern Informationen zu Uberflutungsflachen und Wassertiefen
bei Uberschwemmungen von Risikogewassern nach § 74 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG). Diese Karten sind
entscheidende Instrumente im Hochwasserrisikomanagement, da sie eine prazise Visualisierung von Gefahrdungs-
bereichen ermdoglichen.

Die Hochwasserkarten werden auf Grundlage von Modellberechnungen erstellt, die zunachst die maRgeblichen
Hochwasserabflisse an FlieRgewassern mittels Niederschlag-Abfluss-Modellen bestimmen und klassifizieren. Die
Erstellung des zugrunde liegenden Gelandemodells basiert in der Regel auf Daten von Laserscan-Befliegungen, wo-
bei eine Gitterweite von einem Meter verwendet wird, um eine prazise Hohenabbildung zu gewdhrleisten. Durch
die Anwendung hydraulischer Simulationsmodelle werden Wasserstande, FlieRgeschwindigkeiten und das AusmafR
der Uberflutung ermittelt. Die Auswahl des geeigneten Modells erfolgt, entsprechend der Gebietsstruktur und des
FlieRgewadssertyps, unter Berlcksichtigung der Topografie und Talcharakteristik. Dies gewahrleistet eine an die ort-
lichen Gegebenheiten angepasste Modellierung.

Innerhalb der Gefahrenkarten wird unterschieden zwischen Uberschwemmungsgebieten und iberschwemmungs-
gefdhrdeten Gebieten. Uberschwemmungsgebiete sind gemaR § 76 Abs. 1 WHG definiert als Gebiete, die bei einem
Hochwasserereignis eines oberirdischen Gewassers Uberschwemmt, durchflossen oder fir die Hochwasserrtckhal-
tung in Anspruch genommen werden. Diese Gebiete umfassen insbesondere die Flachen zwischen oberirdischen
Gewassern und Deichen oder Hochufern. Die festgelegte Bemessungsgrundlage gemaR § 76 Abs. 2 WHG orientiert
sich bundeseinheitlich an einem Hochwasserereignis, das statistisch ein Wiederkehrintervall von 100 Jahren
(HQ100) aufweist. Uberschwemmungsgebiete werden durch behérdliche Verordnungen auf Grundlage von Berech-
nungen festgelegt. Die Ausweisung geht mit speziellen Schutzvorschriften einher, die durch ordnungsbehordliche
MaRnahmen verbindlich werden.

Auf der anderen Seite sind (berschwemmungsgefihrdete Gebiete solche, die erst bei Uberschreiten eines 100-
jahrigen Hochwasserereignisses Uberschwemmt werden oder die vor einem solchen Ereignis geschiitzt werden sol-
len. Diese Gebiete sind in erster Linie bei Versagen von Deichen oder Hochufern betroffen. Uberschwemmungsge-
fahrdete Gebiete werden ebenfalls durch die unteren Wasserbehorden festgesetzt und in Kartenform veroffent-
licht.

Die Erfahrungen der kreisangehoérigen Kommunen zeigen, dass auch FlieRgewasser, die keine Risikogewdsser gemal
§ 74 des WHG sind, Hochwasser flihren und Schaden verursachen kdnnen. Diese kdnnen in den Analysen nur be-
dingt (z. B. Uber die Karten zur Starkregengefahr) berlcksichtigt werden. Wichtig sind daher ihre Aufnahme in den

18 https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html
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kommunalen SWOT-Analysen sowie die Ortskenntnisse und Erfahrungen der Entscheider vor Ort, um drohenden
Gefahren aktiv zu begegnen. Das Land NRW (LANUK) arbeitet im Rahmen von Pilotprojekten (z. B. KI-HopE-DE — KI-
gestltzte Hochwasserprognose fir kleine Einzugsgebiete in Deutschland) daran, diese Wissenslicke offiziell zu
schliefRen.

Zur Ermittlung der Hotspots im Bereich Starkregen und Hochwasser wurden die einzelnen Datensatze mit Hilfe einer
z-Transformation normiert, klassifiziert und miteinander verschnitten. So konnten die Bereiche, die von Uberflutun-
gen und Uberschwemmungen am stérksten betroffen sind, weiter untergliedert werden und Fokusbereiche heraus-
gestellt werden. Fir die Festlegung der Hotspots wurden folgende Daten bertcksichtigt:

e \Wasserstande bei extremen Starkregenereignissen (> 0,1 m)

e Versiegelungsgrad

e Uberschwemmungsgrenzen und Wasserstande Hochwasser HQextrem
e Tatsdchliche Nutzung

e Altersstruktur

e Bevdlkerungsdichte

Fur die Hotspot-Ermittlung im Bereich Starkregen wurden die Flachen mit einem maximalen Wasserstand von min-
destens 0,1 m und einer Gesamtausbreitung von mindestens 500 m? als Grundflache angenommen und mit weite-
ren Daten verschnitten und gewichtet. Dabei wurden Starkregen-Wassertiefen und der Versiegelungsgrad klassifi-
ziert und bei der Gewichtung einzelner Flachen berlcksichtigt. Gewichtungsfaktoren zur Altersstruktur und der Be-
volkerungsdichte wurden dabei nur auf Wohngebiete innerhalb der Hotspotbereiche angewandt.

Fir die Hotspot-Ermittlung im Bereich Hochwasser wurden die Uberschwemmungsgrenzen fiir ein HQextrem-Hoch-
wasser als Grundflache angenommen. Bei folgender Datenverschneidung wurden Wassertiefen und der Versiege-
lungsgrad klassifiziert und bei der Gewichtung einzelner Flachen beriicksichtigt. Gewichtungsfaktoren zur Alters-
struktur und der Bevodlkerungsdichte wurden dabei nur auf Wohngebiete innerhalb der Hotspotbereiche ange-
wandt. Die Hotspots flir Hochwasser werden abweichend von der generellen Gefahrenermittlung mit HQextrem als
Grundlage berechnet, sodass mithilfe der abgestufte Legende detailliertere Aussagen zu der moglichen Betroffen-
heit gemacht werden kénnen.

Hotspots zu den Themen Starkregen und Hochwasser werden in den nachfolgenden Kapiteln auf Ebene der gesam-
ten Kommune dargestellt. Zooms auf relevante Kartenausschnitte sind im Rahmen von GIS méglich und kénnen bei
den KAM angefragt werden.

3.1.3  Funktionale Betroffenheit

Die funktionale Betroffenheitsanalyse dient der Identifikation von GroRen wie Temperatur, Grundwasseranreiche-
rung oder Landnutzung, deren klimawandelbedingte Veranderung Gber ihre Funktion in andere Handlungsfelder
des Betrachtungsraums ausstrahlen und hierdurch die negativen Folgen des Klimawandels im Kreis Warendorf ver-
starken. Ziel ist auRerdem, Ansatzpunkte fir die Entwicklung von Anpassungsmafnahmen herauszustellen.

Mit Hilfe einer SWOT-Analyse, diese steht fir die englischen Begriffe ,Strengths” (Starken), ,Weaknesses” (Schwa-
chen), ,,Opportunities” (Chancen) und , Threats” (Risiken), lassen sich die Handlungsfelder im Hinblick auf klimabe-
dingte Verdnderungen strukturieren. Die vier Komponenten bilden die Grundlage der Analyse, um sowohl interne
als auch externe Faktoren, die auf das System einwirken, zu identifizieren und zu bewerten. Diese Form der Analyse
ist ein bewahrtes strategisches Planungsinstrument, das hilft, die Ausgangslage einer Fragestellung systematisch zu
bewerten.



39
Betroffenheits- und Hotspotanalyse

Die internen Faktoren umfassen Starken und Schwachen. Starken sind positive Eigenschaften oder Ressourcen, die
zur Zielerreichung beitragen kénnen, wahrend Schwachen die Zielerreichung erschweren kdnnen. Die externen Fak-
toren, Chancen und Risiken, resultieren aus Entwicklungen und Einflissen auRerhalb des Systems, die entweder
positive Moglichkeiten schaffen oder aber potenzielle Bedrohungen darstellen kénnen.

Im Kontext des vorliegenden Klimaanpassungskonzepts sollen so die funktionalen Betroffenheiten durch den Klima-
wandel innerhalb verschiedener Handlungsfelder analysiert werden. Ziel ist es, fundierte strategische Empfehlun-
gen zu entwickeln, die zur Starkung der Klimaanpassungsfahigkeit der Kommunen des Kreises beitragen und Priori-
taten fir MaRnahmen setzen kénnen.

Die folgenden Betroffenheitsanalysen orientieren sich grundsatzlich an den Handlungsfeldern dieses Konzeptes, die
auf Themenfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie fuRen. Bei den Handlungsfeldern handelt es sich nicht um
eine trennscharfe Einteilung, weshalb eine Mehrfachnennung von Auswirkungen nicht immer vermeidbar ist. Viel-
mehr verdeutlichen sie die Komplexitat und die Tragweite von Klimawandelfolgen.

3.2 Betroffenheits- und Hotspotanalyse Stadt Oelde

3.2.1 Hitzebelastung in Tag- und Nachtsituation

Thermische Belastung tags (15 Uhr)
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Abbildung 17 Thermische Belastung als Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) (Quelle: Klimaatlas NRW)

In Abbildung 17 wird deutlich, dass insbesondere die dichter bebauten Bereiche des Stadtgebiets einer hohen ther-
mischen Belastung ausgesetzt sind. Dort treten flaichendeckend PET-Werte von bis zu 41 °C auf. Insbesondere im
Gewerbegebiet am stidwestlichen Stadtrand von Oelde sind zudem thermische Belastungen Gber 41 °C zu erkennen.
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Aufgrund ihrer exponierten Lage sind auch einzelne Siedlungen im AuRenbereich von starker Warmebelastung be-
troffen.

In den landlicheren Gebieten hingegen kommt es infolge der nachtlichen Kaltluftvolumenstrome und der geringeren
Warmespeicherkapazititen in der Regel nicht zu einer Uberwarmung wahrend der Nacht. Die ausgedehnten Griin-
flachen, welche die duReren Siedlungsrander umgeben, tragen ebenfalls dazu bei, dass ausgehend von den Rand-
zonen der Hauptsiedlungsgebiete groRflachig nur geringe nachtliche Uberwarmung auftritt (vgl. Abbildung 18). Le-
diglich im Innenstadtbereich von Oelde wird eine maRige bis starke néchtliche Uberwarmung mit Temperaturen von
teils Uber 20 °C festgestellt. Hier fihren die hohen Warmespeicherkapazitaten der Bauwerke und der stark versie-
gelten Flachen sowie die fehlende Durchliftung durch Kaltluftstrome zu einer deutlich reduzierten nachtlichen Ab-
kihlung.
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Abbildung 18 Kaltluftvolumenstréme und nachtliche Uberwdrmung (Quelle: Klimaatlas NRW)

Abbildung 19 zeigt zusammenfassend die thermische Situation innerhalb der Siedlungsbereiche und die bestehende
Ausgleichsfunktion der umliegenden Griinflachen. Den Oelder Waldflachen kommt zu groRen Teilen eine hohe Aus-
gleichsfunktion zu. Teilweise haben Waldflachen, die sich in unmittelbarer Nahe zu Siedlungsgebieten befinden,
eine sehr hohe bzw. die hochste Ausgleichsfunktion. Der Erhalt dieser Flachen ist eminent wichtig, da innerhalb der
Siedlungsflachen von Oelde in weiten Teilen mindestens eine weniger glinstige thermische Situation vorherrscht.
Lediglich an den sidlichen Randern von Oelde, Stromberg und Lette gibt es jeweils kleinrdumige Bereiche mit glins-
tiger thermischer Situation. In Richtung der Siedlungskerne verschlechtert sich die Situation weiter hin zu thermisch
unglinstig. Vereinzelte aulRen liegende Hofstellen weisen ebenfalls eine unginstige thermische Situation auf, was
insbesondere Betriebe mit Viehhaltung vor Herausforderungen stellen kann.
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Auffallig ist dartber hinaus die Tatsache, dass die Siedlungsbereiche in Oelde gemal Klimaatlas NRW nahezu voll-
standig als Klimawandelvorsorgebereiche eingestuft sind. Klimawandelvorsorgebereiche werden definiert als Ge-
biete, fur die durch den Klimawandel unter Annahme eines pauschalen Temperaturanstiegs von 1 °C bis zur Mitte
des Jahrhunderts eine solche Zunahme der thermischen Belastung erwartet wird, sodass diese Flachen dann zusatz-
lich in die hochsten angegebenen Belastungsklassen einzuordnen waren. Vor diesem Hintergrund kommt den Oel-
der Grunflachen auch zukinftig eine sehr wichtige Rolle zu.
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Abbildung 19 Thermische Situation und Ausgleichsfunktion der Grinflachen inkl. Klimawandel Vorsorge-
bereiche (Quelle: Klimaatlas NRW)

3.2.2 Hotspots Stadtklima und Hitze

Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen eine Ubersicht der Hitzestress-Hotspots im gesamten Stadtgebiet bzw. in
den besonders betroffenen Bereichen. Die Betroffenheit reicht von maRig (hellrot) bis sehr stark (dunkelrot). Hot-
spots befinden sich vor allem im Stiden von Oelde und entlang der Bahntrasse. Es wird deutlich, dass in grolRen
Teilen der Stadt starker (mittelrot) von Hitze betroffene Bereiche anzutreffen sind. So sind im Innenstadtbereich
auch das Rathaus, Schulen, Kindergarten und Wohnheime betroffen. Die Schraffuren fir Wohnbauflache (grin) und
Industrie- und Gewerbeflachen (grin) helfen, die Art der betroffenen Flache zu charakterisieren, was fir Mallnah-
men und Adressierung von Personen relevant sein kann (z. B. Nutzung eher tagsiber oder nachts).
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Abbildung 20

Oelder Hitze-Hotspots (eigene Darstellung)

Abbildung 21
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3.2.3 Hotspots Starkregen
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o

Abbildung 22 Starkregengefahrenkarte des Bundesamts fir Kartographie und Geodasiefiir Oelde (extremes Er-
eignis), (Quelle: Bundesamt fur Kartographie und Geodasie)

Die vom Bundesamt flr Kartographie und Geodasie bereitgestellte Starkregengefahrenkarte fir NRW beruht auf
Modellberechnungen und zeigt fir Oelde die im Stadtgebiet besonders gefahrdeten Bereiche (vgl. Abbildung 22).

Es wird deutlich, dass die spezifische Gelandestruktur mit mehreren Senken und Tallagen im Bereich der FlieRge-
wasser innerhalb des Stadtgebiets zu einer Konzentration des Oberflichenabflusses und damit zu erhéhten Uber-
flutungstiefen in diesen Bereichen fihrt.

Innerhalb der bebauten Bereiche ist hiervon die direkte Umgebung des Axtbachs und des Bergeler Bachs am deut-
lichsten betroffen. Im Bereich des Axtbach sind auf Siedlungsflichen teilweise Uberflutungstiefen von bis zu 4 m zu
erkennen.

Abbildung 23 zeigt die raumliche Verteilung der Starkregen-Hotspots. Die starksten groRflachigen Betroffenheiten
sind entlang des Axtbachs zu erwarten. Hier sticht noch einmal der Bereich in der Oelder Innenstadt zwischen Kon-
rad-Adenauer-Allee und Paulsburg aufgrund der starkeren Versiegelung, der dichteren Bebauung und des erhéhten
Durchschnittsalters hervor, wahrend im weiteren Stadtgebiet nur punktuell Hotspots auftreten. Das Krankenhaus
ist als kritische Infrastruktur stark betroffen, wobei auch weitere Einrichtungen wie Bildungseinrichtungen eine
leichte Betroffenheit aufweisen.



Betroffenheits- und Hotspotanalyse

Abbildung 23

Oelder Starkregen Hotspots (eigene Darstellung)
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3.2.4 Hotspots Hochwasser
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Abbildung 24 Maximale Wassertiefen fir HQ100 in Oelde (Quelle: Hochwassergefahrenkarte NRW)

Abbildung 24 zeigt die maximalen Wassertiefen bei einem 100-jahrigen Hochwasserereignis in Oelde. Es wird deut-
lich, dass sowohl der Axtbach und der Rathausbach von Uberschwemmungen betroffen sein kénnen. Innerhalb der
Uberschwemmungsgebiete im norddstlichen Gewasserabschnitt sind Wasserstande bis zu 0,5 m vor allem groRfla-
chig méglich. Im stidwestlichen Abschnitt des Axtbachs sind die méglichen Wassertiefen in den Uberschwemmungs-
bereichen tendenziell noch groRer. Vor allem stdlich des Oelder Stadtgebiets, in der Nahe der A2, kann es durch
vorhandene Senken zu Wassertiefen von bis zu 4 m kommen.

Die Betrachtung der Flachennutzung innerhalb der Uberschwemmungsflachen in Abbildung 25 zeigt auf, dass im
AuRenbereich in erster Linie landwirtschaftliche Flachen betroffen sind. Im Hauptsiedlungsbereich von Oelde sind
die Uberschwemmungsflachen raumlich weniger stark ausgepragt. Entlang des Axtbachs sind hier im innerstadti-
schen Raum gréRtenteils nur Vegetations- und Freiflachen betroffen. Kritischer sind die Bereiche entlang des Rat-
hausbachs, da dort vor allem Wohnbau- und gewerblich gepragte Gebiete betroffen sind.

Es ist zu beachten, dass es im Einzelfall auch an kleineren FlieRgewéssern kleinrdumig zu Uberschwemmungen kom-
men kann. Das gilt es vor Ort nachzuhalten und entsprechende MaRnahmen zu ergreifen. Hinweise kann auch die
Starkregen-Analyse (vgl. Kapitel 3.2.3) geben.
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Abbildung 25 Flichennutzung innerhalb der Uberschwemmungsgrenzen in Oelde (Quelle: Hochwasserrisiko-
karte NRW)

In Abbildung 26 ist eine Ubersicht der Hochwasser-Hotspots im gesamten Stadtgebiet dargestellt. Dadurch, dass die
groften Uberschwemmungsflachen sich auRerhalb, vor allem auf landwirtschaftlich genutzten Flichen befinden, ist
der rdumliche Umfang an Hotspots gering. Die Betroffenheit innerhalb der Hotspots ist jedoch verhaltnismaRig groR.
Hervorzuheben ist hier der Bereich Paulsburg/Konrad-Adenauer-Allee in der Nahe des Rathausbachs.
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Abbildung 26 Oelder Hochwasser Hotspots (eigene Darstellung)

3.2.5 Funktionale Betroffenheitsanalyse

Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse werden die nachfolgenden Handlungsfelder betrachtet:

e Bauwesen
e Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
e Bevdlkerungsschutz und menschliche Gesundheit

Sekundar werden Aspekte weiterer Handlungsfelder mitbetrachtet, darunter insbesondere Biologische Vielfalt und
landwirtschaftliche Aspekte.

3.2.5.1 Handlungsfeld Bauwesen

In diesem Handlungsfeld finden sich Aspekte der Handlungsfelder ,Stadtentwicklung und kommunale Planung”,
,Bauen und Wohnen”, , Verkehr und Verkehrsinfrastruktur”, ,Industrie und Gewerbe” sowie , Biologische Vielfalt”
der Deutschen Anpassungsstrategie. Bei den vier letztgenannten sind direkte Betroffenheiten durch den Klimawan-
del gegeben, wohingegen das Handlungsfeld ,Stadtentwicklung und kommunale Planung” an sich nicht direkt be-
troffen ist, sondern eher Losungsansatze fur alle betroffenen stadtischen Bereiche liefern kann und muss. Betrof-
fenheiten resultieren aus den typischen Klimawandelfolgen, wie Hitze, Trockenheit, Starkregen, Sturm etc., sind im
Stadtgebiet duRerst vielfaltig und werden zum Teil in den anderen Handlungsfeldern dieses Konzepts beschrieben,
wie etwa , Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft” (vgl. Kapitel 3.2.5.2) und , Bevolkerungsschutz und menschliche
Gesundheit” (vgl. Kapitel 3.2.5.3).
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Das Handlungsfeld Bauwesen hat die Aufgabe, das gesamte Stadtgebiet im Blick zu behalten und mit geschickten
Entscheidungen, Betroffenheiten in den diversen Belangen zu mindern oder vorzubeugen und dabei Nutzungs- und
Interessenskonflikten zu begegnen. Dieses Handlungsfeld hat eine zentrale, steuernde Funktion, welches in seiner
Wirkung auf viele weitere Themenfelder ausstrahlt.

Zukunftig wird es allgemein notig sein, eine Anpassung der Stadtstrukturen an héhere Temperaturen, Extremwet-
terereignisse und Veranderungen im Grundwasserspiegel vorzunehmen, dies gilt jedoch auch speziell fir eine ent-
sprechende Anpassung der Gebaude in Oelde. In Bezug auf hdhere Temperaturen sind vor allem Gebdude und Ein-
richtungen in den dichter versiegelten Stadtteilen, aber auch die Industrie- und Gewerbegebiete betroffen, da Bau-
materialien wie Beton und Asphalt die Warme aus Sonneneinstrahlung langer speichern und so auch nachts noch
abgeben. Dies kann insbesondere in den Sommermonaten Juni bis August zu einer erhéhten thermischen Belastung
(sogenannte Hitzeinselbildung) fihren und mindert die Aufenthalts- und Wohnqualitat in diesen Gebieten. Tagsiber
verstarkt der Hitzeinseleffekt die Auswirkungen der prognostizierten haufigeren ,HeiRen Tage“, sodass insbeson-
dere in der Kernstadt und in den betroffenen Gewerbegebieten mit einem hitzebedingten Riickgang der Produkti-
vitat zu rechnen ist. Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass durch die steigenden Temperaturen stadtische
Hitzeinseln bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts verstarkt auch in den Monaten Mai und September auftreten werden,
was die gesundheitliche Belastung im stadtischen Raum erhoht und in Industriegebieten zu zusatzlichen Anforde-
rungen an Prozesskihlung fihrt. Aber auch die zunehmende Flachenversiegelung in urbanen Raumen, Trockenheit
und Stickstoffbelastung tragen zu einem Rickgang von temperaturausgleichenden Freiflachen und stadtischem
Grln bei. Stadtische Baume werden durch Hitze, Bodenversiegelung und damit einhergehendem reduzierten Wur-
zelraum, Abgase und andere Faktoren belastet, die durch hohere Durchschnittstemperaturen, haufigere Hitzeinsel-
bildung und verlagerte Niederschlagsereignisse weiter verstarkt werden.

Folgen des Klimawandels kdnnen auch Schaden an Gebauden verursachen sowie die Gebdudefunktionalitat ein-
schranken. Hohere Durchschnittstemperaturen konnen sich laut Umweltbundesamt auf den Wasserhaushalt, ins-
besondere den Grundwasserspiegel auswirken, was zu Absackungen oder einer temporaren Verndssung mit folgen-
der Setzung des Bodens und damit zu Schaden an Gebauden fithren kann?®. Eine sekundére Folge von Stauwasser
infolge von beispielsweise Starkniederschlagen ist, dass bei Eindringen in das Gebdude mit Mineraldl, Chemikalien
und Fakalien belastete Sedimente mit dem Wasser verteilt werden und dass die Feuchtigkeit die Bausubstanz an-
greift. Gleiches gilt fur die steigende Anzahl von Extremwetterereignissen, die Uberschwemmungen, Erosion und
Hagelschaden mit sich bringen, die wiederum zu Gebaude- und Infrastrukturschaden fuhren konnen. Je starker ein
Gebiet versiegelt ist, desto hoher ist das Risiko fiir Rickstau und Uberschwemmungen wihrend starker Regenfille,
wenn das Regenwasser nicht schnell genug versickern kann und die Bemessungsgrenze des Kanalsystems iber-
schritten wird.? In lokalen FlieBgewéssern, wie dem Axtbach kann die zusatzliche Wassermenge die FlieRgeschwin-
digkeit erhohen, was zu Unterspilungen und Schaden an umliegenden Geb&duden und Infrastruktur fihren kann
(Betroffenheit ist jedoch eher gering, vgl. Kapitel 3.2.4). Entsprechend missen sowohl Wohngebaude als auch Inf-
rastruktur wie StralRen, Kanalisation und Strom- und Warmeversorgung an zukinftige Gefahren angepasst werden.
Hier besteht ein flieBender Ubergang in das bzw. eine starke Verflechtung mit dem Handlungsfeld ,Wasserhaushalt,
Wasserwirtschaft”.

Die Raumordnungs-, Regional- und Bauleitplanung kann als Steuerungsinstrument wesentlich zur Abschwéachung
von Klimafolgenwirkungen beitragen, indem beispielsweise Flichen als Uberschwemmungsflache eingeplant und
Infrastruktur in moglichst risikoarmen Bereichen errichtet wird. Andererseits kann sie auch Nutzungskonflikte min-
dern und multifunktionale Nutzungsformen vorantreiben, insbesondere in Bezug auf die Ressourcen Boden und
(Trink-)Wasser. Dies kann beispielsweise bedeuten, dass eine starke Klimaanpassung als expliziter Abwagungsgrund
in Planungsentscheidungen eingefiihrt wird. Neben der Sicherung von klimawirksamen Flachen und deren Vernet-
zung hat die kommunale Flachenplanung auch die Aufgabe, den Zuwachs von Siedlungs- und Verkehrsflachen zu

¥ Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe An-
passungsstrategie der Bundesregierung. S.13.

2 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe An-
passungsstrategie der Bundesregierung. S. 224.
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begrenzen, Luftleitbahnen freizuhalten und fir hitzeangepasstes Stadtgriin zu sorgen. Darlber hinaus ist die Kom-
mune fir die Klimaanpassung ihrer eigenen Gebdude verantwortlich.

Biologische Vielfalt

Okosysteme und die biologische Vielfalt sind durch viele verschiedene Faktoren gefihrdet, von denen der Klima-
wandel nur ein Teilaspekt ist. Gefahrdung erfolgt durch Verkleinerung und Zerschneidung von Okosystemen auf-
grund von Landnahmen und Versiegelungen (fir Gebdude, Straken oder sonstige Infrastruktur), Umweltverschmut-
zung, Monokulturen in Land- und Forstwirtschaft, Vielfalt-verhindernde Bewirtschaftungsweisen (Méhen, Diingung,
Vernichtung von Ackerbegleitgriin oder aus Sicht der Landwirtschaft schadlichen Insekten oder Pilzen). Globalisie-
rung sorgt fir die Einwanderung fremder Arten, die schlimmstenfalls so konkurrenzstark sind, dass heimische Tier-
und Pflanzenarten verdréngt werden (beispielsweise japanischer Staudenknéterich, Springkraut, Riesenbarenklau).

Vor allem die durch den Klimawandel hervorgerufene Erwarmung wirkt sich auf die Okosysteme aus. Aquatische
Okosysteme leiden in warmen und trockenen Phasen durch niedrige Pegelstande und steigende Wassertemperatu-
ren, was sich negativ auf die Populationen von Pflanzen und Tieren auswirkt bzw. die Massenausbreitung uner-
wulnschter Pflanzen oder Tiere zuséatzlich fordern kann.

Auswirkungen auf die Biodiversitdt entstehen einerseits durch strukturelle Veranderungen infolge der eher ,,schlei-
chenden” Erwdrmung, andererseits akut durch Hitze- und Dulrrephasen oder Starkregenereignisse. Diese klimati-
schen Anderungen, die normalerweise ber tausende von Jahren graduell geschehen, werden durch das Tempo des
Klimawandels beschleunigt und innerhalb von nur wenigen Jahrzehnten erfolgen. Die vielfaltigen und komplexen
Wechselwirkungen in Okosystemen geraten aus dem Gleichgewicht und einheimische Tier- und Pflanzenarten kén-
nen sich nicht in ausreichendem Male anpassen, was fir viele Arten existenzbedrohend ist. Dadurch werden auch
die Gesundheit der einheimischen Okosysteme (u. a. Walder, Seen, Feuchtgebiete) sowie die Okosystemdienstleis-
tungen?! geschadigt, welche oft fir selbstverstandlich gehalten werden. Gleichzeitig sinkt auch die Resilienz des
Okosystems gegeniiber dem Klimawandel mit jeder verlorenen Spezies??. Laut Heinrich-Boll-Stiftung werden in der
Hauptgruppe ,Offenland”, in die die Siedlungs- und Landschaftsstrukturen der Stadt Oelde eingeordnet werden
kdnnen, nur 51 von 202 Lebensraumtypen als ,,aktuell ohne Verlustrisiko” aufgefuhrt. Die GUbrigen Lebensraumtypen
sind in verschiedenen Graden gefahrdet bis hin zu von Vernichtung bedroht (Stand 2016)23.

Die klimatischen Veranderungen kénnen dartber hinaus dazu fihren, dass sich vom Menschen eingebrachte Pflan-
zen mit urspriinglich anderem Lebensraum (Neophyten) starker ausbreiten und heimische Flora und Fauna weiter
verdrangen. Beispielhaft sei hier das Drisige Springkraut genannt, welches — aus Indien stammend — im 19. Jahr-
hundert als Zierpflanze nach Europa gebracht wurde und aufgrund seiner starken verwilderten Ausbreitung seit
2017 auf der ,Liste invasiver gebietsfremder Arten von unionsweiter Bedeutung” steht.

Akute Dirre- und Trockenheitsphasen konnen die Vitalitat der Vegetation stark einschranken und sich damit auch
auf die von ihr abhangige Tierwelt auswirken. Bei Baumen oder Waldern im Trockenstress droht (bei Laubbdumen)
der Verlust der Kronen oder von Teilen davon, was wiederum zur Gefdhrdung von Menschen durch herabstirzende
Aste fithren kann. Es drohen weiterhin Schadlingsbefall (Stichwort , Borkenkafer”) oder gesteigerte Waldbrandge-
fahr. Im Bereich der privaten Haushalte sorgen gewisse Moden, wie die Gestaltung von Schottergarten, die Vorliebe
far Pflanzen mit wenig okologischem Nutzen (bspw. Kirschlorbeer, Forsythie) oder aber einfach der Wunsch nach
pflegeleichten Garten fur Einschrankungen der biologischen Vielfalt.

21 7. B. saubere Luft und Wasser, die aus dem natiirlichen Okosystem entstehen, ohne dass Menschen das beeinflussen miissen.

2 Quarks, 2022. https://www.quarks.de/umwelt/tierwelt/warum-wir-biodiversitaet-brauchen/

2 Heinrich Boll Stiftung, 2019. https:/www.boell.de/de/2019/01/09/biodiversitaet-deutschland-artenvielfalt-geht-verloren; Von 202 Lebensraumtypen im Bereich
Offenland kann fiir 10 aufgrund einer defizitdren Datenlage keine Aussage getroffen werden.



https://www.quarks.de/umwelt/tierwelt/warum-wir-biodiversitaet-brauchen/
https://www.boell.de/de/2019/01/09/biodiversitaet-deutschland-artenvielfalt-geht-verloren
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Im Gegensatz zu natlrlichen Freiflaichen oder Waldern gilt fir Stadtgrin und privates Grin, dass ihre Vitalitat und
Verdunstungsleistung durch Bewasserung gestarkt und erhalten werden kann, jedoch ist der Einsatz von Trinkwas-
ser hierflr als kritisch anzusehen.

Fur die Stadt Oelde bestehen Aufgaben, aber auch Handlungsmaéglichkeiten, die sich zum Teil auch im Malknahmen-
katalog wiederfinden. Dabei bestehen Handlungsspielrdume Uber die Stadtentwicklung und die kommunale Planung
far eine Aufwertung und eine Vernetzung vorhandener Flachen zu sorgen. Vor dem Hintergrund der im Minsterland
relativ ,grinen” Siedlungsstruktur und den Erfahrungen der Kommunen mit Birgerinnen- und Biirgerbeteiligungen
bietet sich eine gute Ausgangsbasis fur eine akteursgetragene MaRnahmenumsetzung.

Starken Schwaéchen

Chancen

Tabelle 14

Aufgrund vergangener Extremwetterereig-
nisse ist das Thema in der Verwaltung fest ver-
ankert und wird konsequent mitgedacht
Uberlegungen zu Klimaschutz in der Bauleit-
planung mit starkem Bezug zu Klimaanpassung
Festsetzungen in Bebauungsplanen
Stellungnahme zu klimagerechter Nachver-
dichtung vorhanden

Landesgartenschau in 2001 (daraus resultierte
der Vier-Jahreszeiten-Park aus Renaturierung
von Aue und Eingliederung des Stadtparks)
Erfahrung bei der Integration von Klimaanpas-
sungsmalnahmen (z. B.) Umgestaltung der
HerrenstraRe als Tor zur Innenstadt
Selbsteinschatzung ,Klimarisiko
durchgefihrt

vor Ort“

konzeptionelle Grundlagen zur Stadtentwick-
lung vorhanden, in die Klimaanpassung inte-
griert werden kann

Teil einer LEADER-Region (9+) Fordermittel
Bestreben, Griindacher zu realisieren vorhan-
den, jedoch keine feste Regelung

Pflicht zur Fassadenbegriinung bei grofRen
Neubauten im Gewerbe

Verwaltung kann die gesamte Kommune im
Blick halten und in vielen Bereichen Einfluss
nehmen

Vorbildfunktion Stadt nutzen

Sich dndernde Gesetzeslagen und Forderkulis-
sen

Risiken

SWOT-Analyse: Handlungssfeld Bauwesen Oelde

knappe finanzielle und personelle Ressour-
cen

Anpassungen im Bestand sind schwieriger zu
realisieren als im Neubau

Hoher Versiegelungsgrad

negative Bevolkerungsprognose (Aufrechter-
haltung der Funktionsfahigkeit einer Kom-
mune, demographischer Wandel)
Umsetzung von MafRRnahmen aullerhalb der
Verwaltung bedingt beeinflussbar
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3.2.5.2 Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Der Wasserhaushalt eines Gebietes wird durch Niederschlage und Evapotranspiration bestimmt, die wiederum stark
von den ortlichen Temperaturen und der Einstrahlung abhangen. Die Niederschlagsprognosen in den beiden Kli-
maszenarien (vgl. Kapitel 2.2.3.2) sagen eine Zunahme der Niederschlagsmengen bei gleichzeitiger saisonaler Ver-
schiebung in die Wintermonate vorher, aufRerdem eine Zunahme von Starkregenereignissen. Die Temperaturen in
Oelde nehmen zu (vgl. Kapitel 2.3.3.1) gleichzeitig kommt es zu einem leichten Rickgang der Grundwasserneubil-
dung (vgl. Kapitel 2.3.2.3). Dieser Trend ist deutschlandweit zu beobachten, ganz Deutschland verliert seit 2000 etwa
2,5 Gigatonnen Wasser pro Jahr?4.

An den értlichen FlieRgewassern (beispielsweise Axtbach) ist ganzjahrig mit Uberflutungen zu rechnen, die sowohl
von Starkniederschligen als auch Flusshochwasser verursacht werden kénnen (vgl. Kapitel 3.2)?°. Auch abseits der
FlieRgewasser ist in lokalen Senken mit Uberflutungen zu rechnen. Starkregenereignisse bergen neben Schiden an
Gebauden und Infrastruktur auch die Gefahr von Erosionsereignissen durch abflieRendes Wasser, die wiederum
beispielsweise der Landwirtschaft schaden (Abtrag von Boden auf Ackerflachen) oder zu Unterspilungen und damit
Schaden an Gebauden und Infrastruktur fihren konnen (absackende/abrutschende StraBen und Gebaude). Stehen-
des Wasser auf landwirtschaftlichen Flachen schadet der Landwirtschaft ebenfalls, in dem Bdden unbearbeitbar
werden und Kulturen im feuchten Boden ersticken.

Die Verschiebung der Niederschldge aus den Sommermonaten in Richtung Wintermonate hat Folgen fur die Was-
serverflgbarkeit in der Vegetationsperiode. Reduzierte Niederschldge bzw. grofRtenteils oberflachlich abflieRende
Starkregenereignisse fihren zu Wassermangel in den Sommermonaten, mit Folgen flr die Vegetation — bspw. land-
wirtschaftlich genutzte Flachen (Acker oder Wiesen), Wélder, Garten, Parks und sonstige Griinflichen. Kann nicht
zum Erhalt der Wasserversorgung bewdssert werden, drohen ErnteeinbulRen und eine reduzierte Kithlwirkung durch
verringerte Evapotranspiration. Langfristig entstehen dauerhafte (Durre-)Schaden an der Vegetation, wie bspw. das
Absterben einzelner Pflanzen oder ganzer Walder (Kalamitatsflichen, auch infolge eines Borkenkiferbefalls?®). Hier
sind direkte Wechselwirkungen von Wasserhaushalt und Vegetation/Biodiversitat ersichtlich (vgl. Kapitel 3.2.5.1).
Die reduzierte Kuhlleistung der Vegetation kann in Siedlungsgebieten auch das Mikroklima verdndern und die
menschliche Gesundheit beeintrachtigen (vgl. Kapitel 3.2.5.3).

Die groRe Herausforderung der Wasserwirtschaft besteht darin, saisonalen Verlagerungseffekten (zu viel oder zu
wenig Wasser) mit entsprechenden MaRnahmen zu begegnen. Dabei sind entsprechende Wasserqualitaten, bspw.
far Trinkwasser, Brauchwasser oder Kihlwasser, zu bertcksichtigen.

Trinkwasser in Oelde kommt bis auf wenige Ausnahmen (Selbstversorger mit eigenen Brunnen) lber die Wasser-
versorgung Beckum (WVB). Gemall dem aktuellen Wasserversorgungskonzept aus dem Jahr 2024 wird die Gefahr
einer Einschrankung der Trinkwasserversorgung infolge von Trockenheit als gering eingestuft, da verschiedene Be-
zugsquellen zur Verflgung stehen. Risiken werden eher durch erhdhte Schadstoffbelastung (,Nitrat”) und ver-
gleichsweise hohe Abwasseranteile in Phasen mit geringem Wasserangebot gesehen, welche die Wasserglte be-
eintrachtigen.

Starkregenereignisse wirken sich negativ auf die Siedlungsentwasserung aus. Neue Baugebiete und Nachverdich-
tungen erhdhen die Auslastung der bestehenden Kanalisation. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass kom-
munale Kanalisationen nicht fir die Ableitung von Starkregenereignissen dimensioniert sind. Selbst bei Vorhanden-
sein technischer Moglichkeiten ware eine solche Anpassung wirtschaftlich nicht durchfihrbar.

2 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe An-
passungsstrategie der Bundesregierung. S. 13.

% Flusshochwasser bezieht sich hier nicht auf die Ergebnisse der Hochwassergefahrenkarten des LANUK fiir NRW fiir Risikogewisser nach § 74 des Wasserhaus-
haltsgesetzes (WHG)

% Hier liegt eine Wirkkette vor. Trockenschiden/-stress erhohen die Verwundbarkeit gegeniiber Schidlingen.
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Starken

Chancen

Tabelle 15

seit 2008 Hochwasseruntersuchung mit Ausar-
beitung von Schutzmalnahmen
Uberflutungsuntersuchung im Einzugsgebiet
der Klaranlage und Ableitung von oberflachen-
bezogenen Malnahmen

Aufarbeitung des letzten Hochwasserereignis-
ses (2023), Vergleich mit Ereignis aus 2015,
Abgleich Schutzmalnahmen und deren Wir-
kung etc.

Regenuberlaufbecken vor der Stadt eingerich-
tet

Uberschwemmungsgebiet Axtbach und Kiittel-
bach festgelegt

Loschwasserkonzept fur den AuRenbereich
(2024)
Selbsteinschadtzung
durchgefihrt

,Klimarisiko vor Ort“

Erfahrungen aus vergangenen Ereignissen,
auch fur die Bevolkerung

52

Schwachen

Risiken

knappe finanzielle und personelle Ressour-
cen

Uberflutungsgefahr durch lokale FlieRgewas-
ser (z. B. Axtbach)

sinkende Grundwasserneubildung bis
Grundwasserzehrung

Fehlendes Bewusstsein/fehlende Anpas-
sungshandlungen bei Bevolkerung

SWOT-Analyse: Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft Oelde
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3.2.5.3 Handlungsfeld Bevolkerungsschutz und menschliche Gesundheit

Menschliche Gesundheit ist vor allem durch Hitze und Hitzefolgen sowie allgemeine Folgen steigender Durch-
schnittstemperaturen betroffen. Nachgelagert spielen auch VASS (Vektoren, Allergene, Schadtiere, Schadpflanzen),
die sich in Folge des Klimawandels ausbreiten, eine Rolle. Sekundér besteht Gefahr (fiir Leib und Leben) durch Uber-
flutungen infolge von Hochwasser oder starken Niederschlagsereignissen.

Durch steigende Temperaturen und Hitzewellen kommt es bereits heute, zukinftig verstdrkt, zu erhéhten Gesund-
heitsrisiken (z. B. Herz-Kreislauf-Probleme) und einer Zunahme der Morbiditat. Das bedeutet, dass die Krankheits-
haufigkeit bezogen auf eine bestimmte Bevolkerungsgruppe in einem bestimmten Zeitraum, insbesondere bei alte-
ren Menschen (Altersgruppe 74+)%, jungen Menschen (Kleinkinder) oder Menschen mit Vorerkrankung, zunimmt.
Auch die Mortalitat (Sterblichkeit) steigt. AuRerdem ist durch die ldngere Vegetationsperiode mit einem stérkeren
Pollenflug und dem Aufkommen invasiver Arten und neuer Krankheiten zu rechnen, es kommt zu steigender Belas-
tung durch UV-Strahlen, eventueller Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitdt sowie zu Luftbelastungen infolge zu-
nehmender Inversionswetterlagen.

28 etc.) wird

Die Zunahme von meteorologischen Ereignistagen (,Sommertage”, ,heile Tage” oder ,Tropennachte
auch die Stadt Oelde beeinflussen (vgl. Kapitel 2.3.3.1). Dieser Aspekt sowie der Aspekt des demographischen Wan-
dels (vgl. Kapitel 2.3.1) fuhren in den néchsten Jahren und Jahrzehnten zu einer steigenden Anfalligkeit gegentber

Hitzewellen.

Die Zunahme der Sommertage auf bis zu 42 Tage (RCP 4.5) bzw. 80 Tage (RCP 8.5) pro Jahr bis zum Ende des Jahr-
hunderts sowie eine Haufung der heilen Tage im selben Zeitraum auf bis zu 11 Tage (RCP 4.5) bzw. 29 Tage (RCP 8.5)
pro Jahr wird die bioklimatische Wadrmebelastung fir die zunehmend alternde Bevolkerung tUber den Faktor Luft-
temperatur weiter verscharfen. Das Gesundheitsrisiko durch erhéhte Temperaturen steigt insbesondere in den
dichter bebauten und versiegelten Siedlungsflachen, wobei weite Teile insbesondere léndlicher Kommunen im
Minsterland sich durch eine vergleichsweise lockerer Bebauungsstruktur und teils groRe Garten auszeichnen und
somit im Vergleich etwas weniger unter Hitzestress leiden.

Menschen der Altersgruppe 74+ sind durch die Warmebelastung besonders gesundheitlich gefahrdet. Das Umwelt-
bundesamt?® geht in dieser Altersgruppe von einem hitzebedingten Anstieg der Mortalitdt um 6,6 % bei einer méa-
RBigen Warmebelastung (gefihlte Temperatur 26 - 32 °C bzw. PET 29 - 35 °C) bzw. um 12 % bei einer hohen Warme-
belastung (gefiihlte Temperatur 32 - 38 °C bzw. PET 35 - 41 °C) aus.

AuRerdem geht mit der Warmebelastung eine zuséatzliche Belastung des Gesundheitssystems einher. Es werden
mehr Menschen mit hitzebedingten gesundheitlichen Problemen ambulant oder stationar behandelt werden mus-
sen und auch der Sanitats- und Rettungsdienst, Pflege- und Altersheime und soziale Dienste, das Marienhospital
aber auch Sportzentren, Kindergarten und Schulen missen mit Wissen und zusatzlichem Personal auf die Situation
vorbereitet werden®°.

Auch in Bezug auf das Bauwesen machen sich die hoheren Temperaturen und zusatzlichen Hitze- und Sommertage
im Rahmen der menschlichen Gesundheit bemerkbar. Die Produktivitat derjenigen, die im AuRenbereich tatig sind,
nimmt ab 30 °C AuRentemperatur ab, Pausen- und Arbeitszeiten werden zum Schutz der Gesundheit verlangert
bzw. verlagert werden missen. Dies kann Auswirkungen auf Dauer und Kosten von Neubau- und Instandsetzungs-
vorhaben haben. AuRerdem dirfen Wohnungslose, die der Warmebelastung teilweise ohne Zugang zu Schatten

27 Bereits in der Gruppe Altersgruppe 65+ werden durch Wérme gesundheitliche Belastungen beobachtet, in Altersgruppe 74+ lisst sich wiederum eine erhdhte
Sterblichkeit wihrend Hitzephasen beobachten. Quelle: Umweltbundesamt, 2012. https:/www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/doku-
mente/4298.pdf

28 Eine Tropennacht ist eine Nacht in der das Minimum der Lufttemperatur > 20 °C betrigt.

2 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5 15/dokumente/4298.pdf

30 Umweltbundesamt, 2023. https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-gesundheit/gesundheitsrisiken-durch-hitze#gesundheitsrisiko-hitze



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/4298.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/4298.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/4298.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-gesundheit/gesundheitsrisiken-durch-hitze#gesundheitsrisiko-hitze
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und ausreichend Trinkwasser ausgesetzt sind, nicht vergessen werden. Sie zdhlen mitunter zu den ersten Opfern
einer Hitzewelle.

Auch das Gesundheitsrisiko durch UV-Strahlung steigt durch die vermehrte Einstrahlung und damit einhergehend
das Hautkrebsrisiko. Dies gilt insbesondere fiir Menschen, die sich haufig im Freien aufhalten. Erste Studien deuten
laut Umweltbundesamt darauf hin, dass das Aufkommen von Niedrigozonereignissen im Frihjahr in den letzten
zwei Jahrzehnten zwar abgenommen hat, diese Jahreszeit aber insgesamt am starksten von Niedrigozonereignissen
betroffen ist3'. Zwischen 1961 und 2020 ist die mittlere Anzahl der jihrlichen Sonnenstunden in Oelde um knapp
9 % gestiegen, was auf Veranderungen der Aerosole und der Bewolkung zurtickzufihren ist. Somit treffen die Nied-
rigozonereignisse® oft mit mehr Sonnenstunden zusammen, was besonders im Frithjahr zu starkerer UV-Einstrah-
lung fuhrt. Gleichzeitig haben die meisten Menschen im Frihjahr noch keinen hohen natirlichen Hautschutz und
gehen oft unvorsichtig mit ihrer Sonnenexpositionsdauer um. Besonders betroffen sind Kinder, deren Haut und Au-
gen weniger resilient gegeniiber UV-Strahlung sind als die von Erwachsenen. Lange und starke Exposition gegeniber
UV-Strahlen schadigen das Erbgut, wodurch das Hautkrebsrisiko steigt.3® Mit einer héheren Hautkrebsrate steigen
auch die Kosten flr das Gesundheitswesen.

Im 6ffentlichen Raum ist die Trinkwasserverfigbarkeit, insbesondere im Sommer und wahrend Hitzeperioden zu-
nehmend von Bedeutung. Ein wichtiger Faktor fir die gesundheitlichen Risiken wdhrend heiler Tage, Sommertage
oder auch Tropennachten ist der Flussigkeits- und Elektrolytverlust durch starkes Schwitzen, was gerade bei hoch-
betagten Menschen zu Herz-Kreislauf-Problemen flihren oder andere bestehende gesundheitliche Beschwerden
verstarken kann. Die Moglichkeit regelmaRig an sauberes Trinkwasser zu kommen, wird daher zunehmend wichtig
far das gesellschaftliche Leben.

Neben der thermischen Belastung wird ein vermehrtes Auftreten von Inversionswetterlagen prognostiziert, bei de-
nen ein Austausch zwischen den unteren und oberen Luftschichten besonders gering ist. Dies fuhrt zu einer Erho-
hung der Lufttemperatur innerhalb der bodennahen Luftschichten in der ohnehin schon warmen Stadt, was sich
besonders unginstig auf die Luftqualitat auswirkt, da bodennahes Ozon und Emissionen kaum abgefihrt werden
konnen. Dies stellt vor allem fur Kinder und Menschen, die an dicht befahrenen Stralen wohnen, ein Gesundheits-
risiko dar, da sie wahrend dieser Inversionswetterlagen u. a. einer hoheren Stickstoff- und Feinstaubbelastung aus-
gesetzt sind®*. Bis zum Ende des Jahrhunderts wird ein zusatzliches hohes Risiko fiir Atemwegsbeschwerden infolge
von Luftverunreinigungen als moglich angesehen®,

Eine weitere Konsequenz der ansteigenden Temperaturen in Oelde ist mittelfristig die Ausweitung der Lebensraume
neuer Tier- und Pflanzenarten und mit ihnen die Verbreitung neuer Infektionskrankheiten (z. B. durch Zoonosen3®).
Diese Prozesse werden durch u. a. ldngere Vegetationsperioden beglinstigt. Ein bekanntes Beispiel ist die Auswei-
tung der Infektionsgebiete von Lyme-Borreliose, die Uberwiegend zwischen 40 und 60 Grad noérdlicher Breite auf-
tritt. Durch mildere, nassere Winter und warmere Frihjahre sind die Gbertragenden Zeckenarten langer aktiv und
treten dichter auf, was das Ansteckungsrisiko erhoht. Warmere Frihjahrsmitteltemperaturen verlangern auRerdem
die Vegetationsperioden, wodurch der Pollenflug frither beginnt®’. Diese Mehrfachbelastung iiber zunehmend l&n-
gere Zeitraume kann zu einem Produktivitatsverlust durch vermehrte Krankheitstage fihren.

31 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe An-
passungsstrategie der Bundesregierung. S.55.

%2 Ein Niedrigozonereignis bezeichnet eine Wetterlage, bei der die bodennahe Ozonkonzentration ungewéhnlich deutlich unter den langjahrigen Durchschnittswer-
ten liegt.

33 Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2025: https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/wirkung/einfuehrung/einfuehrung. html
3https://www.rki.de/DE/Content/Kommissionen/UmweltK ommission/Stellungnahmen_Berichte/Downloads/stellungnahme_Luftqualitaetsregulie-

rung.pdf? _blob=publicationFile

% Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe An-
passungsstrategie der Bundesregierung. S.37.

% Bundesinstitut fiir Risikobewertung, k.D. Zoonosen bezeichnen Infektionskrankheiten, die von Bakterien, Viren, Pilzen oder Prionen verursacht und wechselsei-
tig zwischen Tieren und Menschen iibertragen werden konnen.

87 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe An-
passungsstrategie der Bundesregierung. S.45.
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https://www.rki.de/DE/Content/Kommissionen/UmweltKommission/Stellungnahmen_Berichte/Downloads/stellungnahme_Luftqualitaetsregulierung.pdf?__blob=publicationFile
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Gesundheitsvorsorge gegenlber Hitze kann individuell durch Verhaltensanpassungen erfolgen. Wesentliche Mog-
lichkeiten bestehen jedoch im Bereich der Stadtentwicklung und kommunalen Planung (vgl. Kapitel 3.2.5.1). Hier
sind vor allem MalRnahmen zu nennen, die der Verhinderung von Hitze im bebauten Raum dienen, wie beispiels-
weise Entsiegelungs-, Begriinungs- und Verschattungsmallnahmen, MalRnahmen zur Vernetzung von Grin, Mal3-
nahmen zur blauen Infrastruktur (auch Benebelungsmalnahmen oder Trinkbrunnen) oder (planerische) MaRnah-
men zur Erhaltung von Kaltluftentstehungsgebieten, MalRnahmen zur Erhaltung oder Schaffung von Frischluft-
schneisen sowie ggf. diverse Vorgaben bei Neubaugebieten (Gebdudeausrichtung/-anordnung, Farben, Bepflanzung
etc.). Im Gegensatz zur allgemeinen Gesundheitsvorsorge durch Hitzeschutz fir die Bevolkerung hat die Stadt ge-
genlber den Mitarbeitenden der Stadtverwaltung eine konkrete Firsorgepflicht. Hier sind bauliche MalRnahmen
des Hitzeschutzes an Verwaltungsgebduden (Verschattung, Kihlung, Erhéhung der Albedo etc.), Anpassung von Ar-
beitszeiten, Anpassung von im Freien stattfindenden Arbeiten, Sensibilisierung und Information zu nennen.

Wirkungsvoll ist darGber hinaus die individuelle Verhaltensanpassung an Hitze. Um diese zu starken, kann die Stadt
mit Kampagnen und Informationsmaterialien arbeiten. Anpassungen auf individueller Ebene sind beispielsweise di-
rekte Sonne zu meiden, Aktivitdten an Hitze anpassen, leicht essen und viel trinken. Darlber hinaus besteht, ahnlich
wie bei der Verwaltung und ihren Mitarbeitenden, auch im privaten Gebadudebestand die Mdoglichkeit, fir Verschat-
tung, Albedoerhohung oder die Steigerung der Verdunstungskihlung durch beispielsweise Gartengestaltung bzw.
Entsiegelungsmalnahmen zu sorgen.

Die arbeitende Bevolkerung ist, was Hitze am Tag angeht, von den Vorsorgemafinahmen ihrer Arbeitgebenden ab-
hangig. Arbeitgebende kénnen dieselben MalRnahmen ergreifen wie die Verwaltung gegeniber ihren Mitarbeiten-
den. Durch entsprechende Informationen und Aktivitdten sollten Unternehmen zum Thema informiert und sensibi-
lisiert werden.

Ein Fokus sollte auch auf der Gesundheitsinfrastruktur liegen. Pflegeeinrichtungen, Altenheime, das Marienhospital,
Arztpraxen, Kitas und Sportvereine konnten beispielsweise an ein Hitzefrihwarnsystem angeschlossen werden.
Erste Studien des Umweltbundesamtes von 2012 weisen darauf hin, dass Hitzefrihwarnsysteme ca. 30 % der hitze-
bedingten Todesfille an einem Hitzetag verhindern kénnen38. Mit der friihzeitigen Einfiihrung eines Hitzewarnsys-
tems kann die Stadt Oelde dazu beitragen, die 6rtlichen Rettungskradfte und Gesundheitsversorgung wahrend der
Hitzetage im Sommer nicht zusatzlich zu belasten. Die genannten Stellen sollten angeregt werden, die Klimaresilienz
ihrer Gebaude zu prifen und ggf. Manahmen wie Sonnenschutz, Kihltechnik und Warmeisolierung an der Gebau-
dehdlle und -technik vorzunehmen. Im Rettungsdienst besteht ggf. zusatzlicher Personalbedarf sowie Nachrus-
tungsbedarf der Fahrzeuge mit Kihltechnik, um die gesundheitliche Auswirkung von Hitze auf Einsatzkrafte und
Patientinnen und Patienten zu lindern.

Allgemein kommt der Kommune die Aufgabe zu, gegenlber den diversen Zielgruppen zu kommunizieren, diese zu
den genannten Verhaltensanderungen und ggf. baulichen/flachennutzungstechnischen MaRnahmen zu informieren
sowie diese zu entsprechenden Anderungen anzuregen.

Bevolkerungsschutz wird im Sinne des Klimawandels vor allem durch seine strukturellen und organisatorischen Ei-
genschaften relevant. Die Aufgaben reichen in alle Handlungsfelder herein und werden vor allem durch den Kreis
Ubernommen. Da in Folge des Klimawandels mit einer Zunahme Bevolkerungsschutz-relevanter Ereignisse zu rech-
nen ist (z. B. Hochwasser und Uberflutungen, Hitzewellen, Sturmereignisse, Wald- und Flichenbrénde) hat der Kreis
bereits begonnen, vermehrt MaRnahmen zu ergreifen. So wurde ein Bevolkerungsschutzmobil angeschafft, welches
seit 2024 verflgbar ist und von den Kommunen ausgeliehen werden kann. Ein Bevolkerungsschutzzentrum in direk-
ter Nachbarschaft zum Kreishaus befindet sich aktuell noch in der Planungsphase. Das Vorhaben wurde aber bereits
genehmigt und der Bau soll spatestens 2028 abgeschlossen sein.

% Umweltbundesamt, 2012. Kosten und Nutzen von Anpassungsmafnahmen an den Klimawandel — Analyse von 28 AnpassungsmaBnahmen in Deutschland. [on-
line] https:/www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/S 1 5/dokumente/4298.pdf
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Ein Katastrophenschutzbedarfsplan, zur Ermittlung konkreterer Handlungsbedarfe liegt noch nicht vor, die Erstel-
lung ist jedoch geplant. Hierfir ist eine gute Kooperation mit den Kreiskommunen und entsprechenden Akteurinnen
und Akteuren, wie Feuerwehr, Rettungsdienst, THW etc. notwendig. Entsprechende GroRibungen kénnen helfen,
den Plan zu erproben und sich auf kommende grofRe Gefahrensituationen vorzubereiten.

Durch den Klimawandel werden VASS starker verbreitet, so dass auch hier ein koordinierter Austausch auf Kreis-
ebene notwendig wird.

Grundsatzlich ist ein verstdrkter Austausch auf Kreisebene sinnvoll, da zunehmende Gefahrenlagen mit grofRerem
Ausmal’ und teils zunehmender Dauer den koordinierten Einsatz aller vorhandenen Ressourcen erforderlich machen
werden.

Mindestens seit der Corona-Pandemie sind die Stdbe fur auRergewohnliche Ereignisse (SAE) in den Kommunen fest
etabliert. Eine regelmé&Rige Erprobung, in Kooperation/Koordination mit entsprechenden Ubungen des Kreises sorgt
far den Ernstfall fir einen reibungslosen Einsatz und Kommunikationsstrukturen.

Starken Schwachen
e regelmaRige Information der Bevolkerung im e knappe finanzielle und personelle Ressour-
Rahmen von Vortragen und Flyern (u. a. The- cen
men Hochwasser, Vorgartengestaltung, Eigen- e Hitzebetroffenheit in kommunalen Gebau-
schutz) den
e Erfahrung mit Mobilisierung der Stadtgesell- e \Verhaltensanpassung  der  Bevolkerung
schaft (z. B. Aktionstag Wald, Stadtputztag) schwer beeinflussbar

e ansprechende und ausflhrliche Internetseite
zu den Themen Klimaschutz und Klimaanpas-
sung

e  Frischluftschneisen bereits ausgewiesen (Rat-
hausbach, Bredengarten)

e Notfallpldane im Katastrophenschutz ausgear-
beitet

e Wasserspender in Rathaus und in Schulen so-
wie Refill

e hoher Begriinungsgrad der Schulgeldande

e Notstromaggregate fir Feuerwehren, Rat-
haus, Krankenhaus

e Vertrage fUr mobile Stromaggregate abge-
schlossen

e Sirenensystem wurde erneuert

e Naturschutzgebiet Geisterholz, Bergeler Wald
sowie kleine Stadtwalder als Naherholungsge-
biete

Chancen Risiken

e Zunehmende Alterung der Bevolkerung (ins-
besondere Zunahme der Risikogruppe mit Al-
ter 70+; ggf. sinkender Wille zur Hausumfeld-
Gestaltung)

e Verhaltensanpassung der  Bevolkerung
schwer beeinflussbar

e Einbindung von ,Munsterland ist Klimaland®”

e  (berdurchschnittliches Haushaltseinkommen

e Optionen auf Homeoffice und angepasste Ar-
beitszeiten im Rathaus

e Vorbildfunktion Stadt nutzen

Tabelle 16 SWOT-Analyse: Handlungsfeld Bevolkerungsschutz und menschliche Gesundheit Oelde



