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1 Einfuhrung

Der vom Menschen verursachte globale Klimawandel stellt eine der groRten gesellschaftlichen
Herausforderungen unserer Zeit dar. Sowohl die bereits nachweisbaren Veranderungen des
Klimas als auch die mithilfe von Klimamodellen projizierten zukunftigen Entwicklungen wirken
sich in Nordrhein-Westfalen auf zentrale Lebensbereiche aus. Betroffen sind dabei unter an-
derem das Wohnen und Arbeiten, die Wirtschaft, die Mobilitat, Energieversorgung und Land-
wirtschaft sowie die heimische Flora und Fauna. Mit dem Klimawandel gehen die interdiszipli-
naren Handlungsfelder Klimaschutz und Klimaanpassung einher, die auch fir die regionale
Planung eine grolRe Bedeutung aufweisen.

Im Jahr 2015 verabschiedeten 195 Staaten das Pariser Klimaschutzabkommen, das 2016 in
Kraft trat und volkerrechtlich verbindliche Klimaziele festlegt. Deutschland und zahlreiche wei-
tere Lander verpflichteten sich darin, die globale Erderwarmung gegeniiber dem vorindustriel-
len Niveau (1850—-1900) auf deutlich unter 2 °C, méglichst auf 1,5 °C, zu begrenzen. Um die-
ses Ziel zu erreichen, muss spatestens in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts ein Gleich-
gewicht zwischen dem Ausstol und der natirlichen Aufnahme von Treibhausgasen, etwa
durch Walder oder Moore, erreicht werden (Treibhausgasneutralitat). Voraussetzung dafiir ist
ein schneller und konsequenter Umbau der globalen Wirtschaft, insbesondere durch eine deut-
liche Reduzierung des KohlenstoffausstolRes (Dekarbonisierung). Weitere Zielsetzungen des
Abkommens umfassen eine verbesserte Anpassung an die Folgen des Klimawandels sowie
die starkere Ausrichtung globaler Finanzstrome auf den Klimaschutz (UBA 2024).

Der Begriff Klima beschreibt den durchschnittlichen Zustand der Atmosphéare an einem be-
stimmten Ort oder in einem abgegrenzten Gebiet Gber einen festgelegten Zeitraum. Grundlage
hierfur ist die statistische Auswertung verschiedener meteorologischer Kenngré3en tber einen
Zeitraum von mindestens 30 Jahren (sogenannte Klimanormalperiode (KNP)). Das Klima wird
Ublicherweise anhand von Mittelwerten (wie Jahresdurchschnittstemperatur) und Jahressum-
men (wie Niederschlagsmenge), Haufigkeiten bestimmter Ereignisse (wie Tropennachte) so-
wie zeitliche Dauern (Sonnenscheindauer) charakterisiert. MaRgeblich beeinflusst wird das lo-
kale Klima unter anderem durch die Héhenlage, die Entfernung zum Meer oder die geographi-
sche Lage in Bezug auf den Aquator. Vom Klima ist das Wetter zu unterscheiden: Dieses
beschreibt den physikalischen Zustand der unteren Atmosphare zu einem bestimmten Zeit-
punkt und an einem konkreten Ort und bezieht sich auf ZeitrAume von wenigen Stunden bis
zu einigen Tagen.

Unter Klimaschutz werden samtliche MaRnahmen verstanden, die darauf abzielen, die vom
Menschen verursachte erhdhte Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphéare zu ver-
ringern und damit der globalen Erwarmung entgegenzuwirken. Die Klimaanpassung hingegen
verfolgt das Ziel, auf bereits eingetretene oder unvermeidbare klimatische Veranderungen zu
reagieren. Dabei sollen negative Auswirkungen auf naturliche und menschliche Systeme be-
grenzt sowie mdgliche neue Chancen erkannt und genutzt werden.

Sowohl Klimaschutz als auch Klimaanpassung betreffen eine Vielzahl von Akteuren, Instituti-
onen und Fachplanungen. Da die Folgen des Klimawandels auch auf lokaler und regionaler
Ebene wirksam werden, sind entsprechende Anpassungsmalinahmen raumlich konkret um-
zusetzen. Vor diesem Hintergrund kommt der raumlichen Gesamtplanung, die unterschiedli-
che Fachinteressen zusammenflhrt, in beiden Handlungsfeldern eine Schlisselrolle zu. Dies
gilt fur die Stadtplanung ebenso wie fir die Regionalplanung.
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Die Raumplanung ist somit ein zentrales Instrument zur Umsetzung von Malinahmen des Kii-
maschutzes und der Anpassung an den anthropogenen Klimawandel. Der mittel- bis langfris-
tige Planungshorizont der Stadt- und Regionalplanung sowie die oft Gber Generationen wirk-
samen baulichen Strukturen machen es erforderlich, zukinftige klimatische Veranderungen
friihzeitig mitzudenken. Insbesondere die Regionalplanung, die sektortibergreifend agiert und
gesamtraumliche Zielvorstellungen entwickelt, kann — auch im Vergleich zu haufig kurzfristig
ausgerichteten politischen Entscheidungsprozessen — einen wesentlichen Beitrag zur Bewal-
tigung der Klimaherausforderungen leisten.

Damit rdumliche Planung in ihren formellen und informellen Instrumenten die Belange von
Klimaschutz und Klimaanpassung angemessen berucksichtigen kann, bedarf es fundierter,
maoglichst raumlich differenzierter Informationen, belastbarer Datengrundlagen sowie klima-
fachlicher Bewertungen. Das Fachzentrum Klima im Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima
Nordrhein-Westfalen (LANUK) arbeitet laufend an der Aktualisierung und Verbesserung der
Datengrundlage fir den Klimaschutz sowie die Klimaanpassung in Nordrhein-Westfalen. In
diesem Fachbeitrag Klima fir die Planungsregion Disseldorf sind die aktuellen Erkenntnisse
auf den Planungsraum zugeschnitten und ausgewertet worden, um sie fir planerische Abwa-
gungsprozesse zur Verfiigung zu stellen.

Nicht alle Auswirkungen des Klimawandels oder Mallnahmen des Klimaschutzes sind jedoch
unmittelbar flr die Raumordnung relevant. Einige Handlungsfelder entziehen sich einer regio-
nalplanerischen Steuerung und fallen eher in den Zustandigkeitsbereich der kommunalen Bau-
leitplanung oder privater Haushalte. MalRgebliche Kriterien flr die raumordnerische Relevanz
sind unter anderem die Raumbedeutsamkeit, der Bedarf an Gberfachlicher Koordination sowie
die regionale, also Uberortliche Bedeutung. Diese Aspekte wurden bei der Erstellung des
Fachbeitrags grundsatzlich bertcksichtigt. Da die Abgrenzungen zwischen regionaler Pla-
nung, kommunaler Ebene und privatem Handeln nicht immer eindeutig sind, greift der Fach-
beitrag im Sinne einer umfassenden Informationsbasis teilweise auch Themen auf, die nicht
direkt raumordnerisch gesteuert werden konnen.

Fachbeitrage werden fur unterschiedliche Themenbereiche als Grundlage zur Erarbeitung
oder Weiterentwicklung von Regionalplanen erstellt. Sie stellen eine fachliche Informationsba-
sis fur die Ubergeordnete, Uberdrtliche und fachubergreifende Regionalplanung dar. Zentrale
Bestandteile sind in der Regel die Aufbereitung und Darstellung relevanter Daten, Informatio-
nen und Strukturen als Entscheidungsgrundlage fir Abwagungsprozesse der regionalen Pla-
nung. DarlGber hinaus umfassen Fachbeitrage fachlich-sektorale Bestandsanalysen und Be-
wertungen, Konfliktuntersuchungen sowie konkrete Empfehlungen fir mdgliche Ziele und
Grundsatze (MUNV 2024).

Anders als bei den bisher vom LANUK erstellten Fachbeitragen Klima wurde der Fachbeitrag
fur die Planungsregion Dusseldorf nicht fir einen in Neuaufstellung befindlichen Regionalplan
erstellt, sondern auf Wunsch der Regionalplanungsbehérde fir den bestehenden, rechtskraf-
tigen Regionalplan Disseldorf. Der Fachbeitrag setzt sich daher auch mit den aktuellen Fest-
legungen auseinander und gibt Handlungsempfehlungen fiir eine mdgliche Weiterentwicklung
aus klima-fachlicher Sicht.

Der Fachbeitrag konzentriert sich dabei vor allem auf die Zustandigkeit und die vorliegenden
Daten und Informationen im Fachzentrum Klima des LANUK NRW. Daher werden einige eben-
falls relevante Handlungsfelder des Klimawandels nur skizziert und nicht vertiefend untersucht.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
-6/201-



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

Dazu zahlen insbesondere wasserwirtschaftliche Fragestellungen wie Starkregenereignisse
und daraus resultierende Sturzfluten, vorsorgender Hochwasserschutz, Gewassermanage-
ment sowie die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung. Auch die Bereiche Forst- und Land-
wirtschaft sowie Natur- und Artenschutz werden nicht vertieft behandelt, da hierfir jeweils se-
parate sektorale Fachbeitrage erstellt werden. Fir den Natur- und Artenschutz bildet insbe-
sondere der Fachbeitrag des LANUK zu Naturschutz und Landschaftspflege eine wichtige In-
formationsgrundlage.

Der Fachbeitrag Klima ist in vier zentrale Kapitel gegliedert. Kapitel 2 beschreibt das Klima
der Region sowie die bereits eingetretenen und zuklinftig zu erwartenden klimatischen Veran-
derungen. In Kapitel 3 steht das Handlungsfeld Klimaschutz im Planungsraum Dusseldorf im
Mittelpunkt, unter anderem anhand der Analyse regionaler Treibhausgasemissionen sowie
von Kenndaten zur Energieversorgung und zum Ausbau erneuerbarer Energien. Kapitel 4
widmet sich den Herausforderungen und Handlungsoptionen bei der Klimaanpassung, wobei
insbesondere die thermische Belastung der Bevdlkerung betrachtet wird. Grundlage hierfir
sind umfangreiche Auswertungen der landesweiten Klimaanalyse NRW 2026 des LANUK. Im
abschlieRenden Kapitel 5 werden die Festlegungen im aktuell rechtskraftigen Regionalplan
Dusseldorf im Hinblick auf Klimaschutz und Klimaanpassung analysiert und klima-fachliche
Empfehlungen zur Weiterentwicklung formuliert.

1.1 Rechtsgrundlagen

Nach Raumordnungsgesetz (ROG) sind Raumordnungspléne (Landesentwicklungsplan, Re-
gionalplane und Braunkohleplane) aufzustellen, um die Teilrdume der Lander zu entwickeln,
zu ordnen und zu sichern. Die Regionalplane zur Gberortlichen und fachibergreifenden Pla-
nung von Teilrdumen der Lander sind aus dem Raumordnungsplan flr das Landesgebiet zu
entwickeln und konkretisieren die Inhalte (Ziele und Grundséatze) aus der Ubergeordneten Pla-
nungsebene. Gleichzeitig soll die Planung des Gesamtraumes die Gegebenheiten und Erfor-
dernisse der Teilrdume beriicksichtigen, so dass bei Aufstellung oder Anderung des (iberge-
ordneten Plans die Plane der untergeordneten Planebene mit einzubeziehen sind (Gegens-
tromprinzip gemaR § 1 Abs. 3 ROG). Die Regionalplanung stellt somit ein Bindeglied zwischen
Landesplanung und kommunaler Planung dar. Aufgabe der Regionalplanung ist es, die unter-
schiedlichen Nutzungsanspriche an den Raum zu koordinieren, im Planungsmalfistab
1:50.000 raumbedeutsame Nutzungsarten gegen- und untereinander abzuwagen und die
raumliche Entwicklung mit entsprechenden Festlegungen zu steuern.

Zur Berlcksichtigung des Themenfeldes Klimawandel wird in den Grundsatzen der Raumord-
nung in § 2 Abs. 2 Nr. 6 ROG gefordert: ,Der Raum ist in seiner Bedeutung fiir die Funktions-
féhigkeit [...] des Klimas einschliel3lich der jeweiligen Wechselwirkungen zu entwickeln, zu
sichern oder, soweit erforderlich, méglich und angemessen, wiederherzustellen. [...] Den
rdumlichen Erfordernissen des Klimaschutzes ist Rechnung zu tragen, sowohl durch MaBnah-
men, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den
Klimawandel dienen. Dabei sind die rdumlichen Voraussetzungen flir den Ausbau der erneu-
erbaren Energien, fiir eine sparsame Energienutzung sowie fiir den Erhalt und die Entwicklung
natiirlicher Senken fiir klimasché&dliche Stoffe und flir die Einlagerung dieser Stoffe zu schaf-
fen®. Durch diesen Grundsatz der Raumordnung ist Klimaschutz und Klimaanpassung bei allen
folgenden Planungsebenen zu berticksichtigen und zu konkretisieren.
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Im Landesplanungsgesetz Nordrhein-Westfalen (LPIG NRW) wird dies in § 12 weiter konkre-
tisiert: ,(2) Vorliegende Fachbeitrdge und Konzepte, beispielsweise Klimaschutz- und Klima-
anpassungskonzepte, sind bei der Aufstellung von Raumordnungspldnen zu beriicksichtigen.
(3) In den Raumordnungspldnen sind die rdumlichen Erfordernisse des Klimaschutzes und der
Anpassung an den Klimawandel als Ziele und Grundsétze der Raumordnung festzulegen. Zur
raumordnerischen Umsetzung des Gesetzes zur Neufassung des Klimaschutzgesetzes Nord-
rhein-Westfalen vom 8. Juli 2021 in der jeweils geltenden Fassung und des Klimaanpassungs-
gesetzes Nordrhein-Westfalen vom 8. Juli 2021 in der jeweils geltenden Fassung sind die ge-
nannten Klimaschutzziele und Klimaanpassungsziele als Ziele und/ oder Grundsétze der
Raumordnung umzusetzen und nachgeordneten Planungsebenen entsprechende rdumliche
Konkretisierungsauftrége zu erteilen”.

Fur die Bereiche Klimaschutz und Klimaanpassung, und damit auch fur die Inhalte dieses
Fachbeitrags, sind vor allem die Grundsatze in Kapitel 4 des Landesentwicklungsplans NRW
(LEP NRW) ,Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel“ von Bedeutung. Die Grunds-
atze zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung beziehen sich u. a. auf mafigebliche Bundes-
und Landesgesetze und konkretisieren so den gesetzlichen Auftrag fur die Raumordnung des
Landes und die nachfolgenden Planungsebenen.

Grundsatz 4.1 LEP gibt eine ressourcenschonende Raumentwicklung vor, die zur Energieein-
sparung sowie zum Ausbau der erneuerbaren Energien beitragt, um den Ausstofl3 von Treib-
hausgasen moglichst zu minimieren. Konkret angesprochen werden dabei unter anderem
Standorte zur Nutzung und Speicherung erneuerbarer Energien, eine energiesparende Sied-
lungs- und Verkehrsentwicklung sowie die Sicherung von CO,-Senken wie Mooren oder Grin-
land. Im Hinblick auf die Anpassung an den Klimawandel sollen unter anderem die Folgen von
Hochwasser mit geeigneten Vorsorgemal3nahmen reduziert und Hitzefolgen in Siedlungsbe-
reichen gemildert werden, etwa durch den Erhalt von Kaltluftbahnen sowie innerstadtischen
Grunflachen, Waldern und Wasserflachen (Grundsatz 4.2 LEP). Vorliegende Klimaschutzkon-
zepte und den Klimaschutz betreffende Fachbeitrage sind in der Regionalplanung zu bertck-
sichtigen (Grundsatz 4.3 LEP). Viele weitere Festlegungen im LEP haben einen direkten oder
indirekten Bezug zum Themenbereich des Klimawandels, beispielsweise Vorgaben zur Sied-
lungsraumentwicklung.

Die Transformation der Energieversorgung war Anlass fiir das 2. Anderungsverfahren des
LEP, wodurch auch ein Anpassungsbedarf bei den Regionalplanen ausgeldst wurde. Eine
grundlegende Weiterentwicklung des Kapitel 10.2 des LEP (,Standorte fur die Nutzung erneu-
erbarer Energien®) wurde durch geanderte Bundesgesetze, insbesondere das Windenergief-
lachenbedarfsgesetz (WindBG), notwendig. Eine wesentliche Neuerung waren dabei verbind-
liche, flachenmalige Zielvorgaben fir die sechs Planungsregionen in NRW zur Festlegung
von Vorranggebieten fur die Nutzung der Windenergie (Windenergiebereiche). Kapitel 10.2
des LEP trifft zudem Aussagen zum Ausbau von Freiflachen-Solarenergie im Freiraum. Im
aktuell noch nicht abgeschlossenen 3. Anderungsverfahren des LEP sind neue Steuerungs-
mechanismen flr den Ausbau der Freiflachen-Solarenergie vorgesehen. Es sind dariber hin-
aus im Zuge der 3. Anderung weitere Anpassungen im LEP mit Bezug zum Themenbereich
Klima zu erwarten, beispielsweise ein 5-ha-Grundsatz fir die Neuversiegelung (Stand: Januar
2026).

Nordrhein-Westfalen hat 2013 als erstes Bundesland ein Klimaschutzgesetz erlassen (Klima-
schutzgesetz NRW). Das Gesetz enthalt CO,-Minderungsziele, Malinahmen zur Steigerung
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der Energieeffizienz und zur Reduzierung des Energieverbrauchs sowie zum Ausbau erneu-
erbarer Energien. Es verankert Klimaschutzziele in der Raumordnung und bildet die Grundlage
fur eine nachhaltige Energiepolitik in Nordrhein-Westfalen. NRW hat im Jahr 2021 das Landes-
Klimaschutzgesetz novelliert. Kern ist dabei die Verpflichtung, 2045 treibhausgasneutral zu
wirtschaften. Auf dem Weg dahin sollen die Treibhausemissionen bis 2030 im Vergleich zum
Jahr 1990 um 65 Prozent und bis 2040 um 88 Prozent sinken (§ 3). Ergénzend zum Gesetz
veroffentlichte das Land NRW Klimaschutzpakete, in denen KlimaschutzmalRnahmen der Lan-
desregierung enthalten sind (MWIKE 2026).

Im Jahr 2019 hat auch der Bund erstmals ein Klimaschutzgesetz (Bundes-Klimaschutzgesetz
(KSG)) verabschiedet. Das Gesetz beinhaltete das Ziel, Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land bis zum Zieljahr 2030 um mindestens 55 Prozent im Vergleich zum Jahr 1990 zu verrin-
gern. Nach dem Beschluss des Bundesverfassungsgerichts vom 29. April 2021 musste die
Bundesregierung das Klimaschutzgesetz Uberarbeiten, woraufhin die Klimaschutzvorgaben
verscharft wurden und das Ziel der Treibhausgasneutralitat bereits 2045 erreicht werden soll.
Bis 2030 sollen die Emissionen um 65 Prozent gegeniiber 1990 sinken. Diese Fassung des
Gesetzes legte u. a. jahrliche Minderungsziele durch die Vorgabe von Jahresemissionsmen-
gen fir die Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr, Gebaude, Landwirtschaft, sowie
Abfallwirtschaft und Sonstiges fest. Mit der Novellierung des Bundes-Klimaschutzgesetzes im
Jahr 2024 wurde der Ansatz zur Emissionsbewertung erneut grundlegend geandert. Anstelle
der bis dahin sektorspezifischen, rickblickenden Betrachtung der Emissionen bildet nun eine
vorausschauende, sektor- und jahrestbergreifende Gesamtbewertung der erwarteten Jahre-
semissionsmengen fur den Zeitraum von 2021 bis 2030 die Grundlage fur erforderliche Nach-
steuerungsmaflnahmen (BMV 2025).

Nordrhein-Westfalen hat im Jahr 2021 ebenfalls als erstes Bundesland ein Klimaanpassungs-
gesetz (KIAnG NRW) erlassen. Das Gesetz dient u. a. der Festlegung von Klimaanpassungs-
zielen, als rechtliche Grundlage fir die Erarbeitung einer Klimaanpassungsstrategie sowie der
Umsetzung, Uberpriifung, Berichterstattung Giber und Fortschreibung von Klimaanpassungs-
maflinahmen. Ziel des Gesetzes ist es, die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu be-
grenzen, insbesondere drohende Schaden zu verringern und die Klimaresilienz zu steigern.
Um diesen Zweck zu erflllen, soll das LANUK nach § 10 KIAnG NRW Fachbeitrage zu Klima-
wandel und Klimaanpassung fur die Regionalplanung erstellen.

Seit dem Jahr 2023 gibt es auch ein Klimaanpassungsgesetz auf Bundesebene (KAnG). Es
setzt erstmals einen nationalen Rechtsrahmen fur Klimaanpassung in Bund, Landern und
Kommunen, verpflichtet den Bund zu einer vorsorgenden Klimaanpassungsstrategie mit
messbaren Zielen und fordert Lander sowie Kommunen zur Erarbeitung eigener Anpassungs-
konzepte auf (DAS 2024). Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) orientiert sich an den
vorgegebenen Cluster-Struktur des KAnG und sieht fir die Raumplanung zwei Ziele vor (S3 /
S4): Die Entwicklung und Einfihrung eines Klimaanpassungs-Monitorings fir Raumordnungs-
plane sowie die Verbesserung der Berticksichtigung der kiinftigen Auswirkung des Klimawan-
dels bei Aufstellung und Fortschreibung von Raumordnungsplanen. Mit dem Klimafolgen- und
Anpassungsmonitoring NRW und den Fachbeitragen Klima fiir die Regionalplanung stellt das
LANUK im Auftrag der Landesregierung wesentliche Grundlagen zur Erfillung der bundeswei-
ten Ziele zur Verfugung.
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1.2 Das Plangebiet

Das Plangebiet des Regionalplans Dusseldorf, fur den dieser Fachbeitrag Klima erarbeitet
wurde, liegt im Westen Nordrhein-Westfalens. Zum Planungsraum gehdren die Kreise Kleve,
Mettmann, Rhein-Kreis Neuss, Viersen sowie die kreisfreien Stadte Disseldorf, Krefeld, Mon-
chengladbach, Remscheid, Solingen und Wuppertal (Tabelle 1).

Tabelle 1: Einwohneranzahl und Flache der Kreise und kreisfreien Stadte in der Planungsregion Dussel-
dorf

Verwaltungseinheit Einwohner Flache in km? Einwohner / km?
Nordrhein-Westfalen 18.011.826 34.096 528
Planungsregion Dusseldorf 3.319.744 3.638 913
Dusseldorf 618.717 217 2.846
Kleve (Kreis) 321.504 1.233 261
Krefeld 231.116 138 1.678
Mettmann (Kreis) 490.452 407 1.205
Monchengladbach 266.840 170 1.565
Remscheid 113.533 75 1.524
Rhein-Kreis Neuss 456.712 576 792
Solingen 165.193 90 1.846
Viersen (Kreis) 297.777 563 529
Wuppertal 357.900 168 2127

Quelle: IT.NRW 2025, Stand 30. Juni 2025.

Das Plangebiet grenzt im Osten an den Regionalverband Ruhr, im Stiden an die Planungsregion
Koéln, im Westen und Norden an die Niederlande und im Norden an die Planungsregion Munster.
Der Planungsraum umfasst die Flache des Regierungsbezirks Dusseldorf ohne die Gemeinden
des Kreises Wesel und die kreisfreien Stadte Duisburg, Essen, Milheim an der Ruhr und Ober-
hausen (Abbildung 1). Die Einwohnerdichte in der Planungsregion Dusseldorf liegt deutlich Uber
dem NRW-Durchschnitt (Tabelle 1). Den groBten Flachenanteil an der Planungsregion hat der
Kreis Kleve, in dem vergleichsweise wenig Einwohner pro km? leben.
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(Kartengrundlage: LAND NRW (2025) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

Abbildung 1: Gemeinden und Kreise in der Planungsregion Dusseldorf
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2 Klimawandel im Planungsraum Dusseldorf

Der Begriff anthropogener Klimawandel bezeichnet die vom Menschen verursachten Ande-
rungen im globalen Klimasystem. Die Folgen dieser Anderung sind vielschichtig, gravierend
und unter Umstanden unumkehrbar. Dazu gehdren unter anderem Veranderungen der Durch-
schnittstemperaturen oder Niederschlagssummen, der Lange der Jahreszeiten, vermehrte
Wetterextreme oder Veranderungen von ganzen Wettersystemen durch die Abschwachung
des Polarfront-Jetstreams. Im Folgenden wird eine kurze Einfihrung in die Ursachen des Kili-
mawandels gegeben, um die Magnitude dieser vom Menschen verursachten Klimaénderung
zu verdeutlichen, und um die in den kommenden Unterkapiteln dargestellten Zahlen der be-
reits beobachteten und der fur die Zukunft projizierten Klimaveranderungen im Planungsraum
Dusseldorf in einen grélkeren Zusammenhang zu setzen.

Seit der industriellen Revolution, und besonders verstarkt nach 1950, greift der Mensch durch
die Verbrennung von fossilen Energietragern wie Kohle, Ol oder Gas und einer intensivierten
Landnutzung massiv in die Zusammensetzung der Atmosphare ein. Durch die daraus resul-
tierende Anreicherung der Atmosphare mit Treibhausgasen (insbesondere Kohlenstoffdioxid
(CO.), aber auch Methan (CH4) und Lachgas (N20)) steigen die globalen Temperaturen stark
an. CO; ist dabei das Treibhausgas, welches in den mit Abstand gré3ten Mengen vorkommit,
vor Methan (CH4) und Lachgas (N20).

Vor der industriellen Revolution lag der damals noch weitgehend naturliche CO2-Gehalt in der
Atmosphare bei ungefahr 280-290 parts per million (ppm) (IPCC 2021g). Bis zum Jahr 2010
stieg er auf 400 ppm, 2019 erreichte der CO2-Gehalt eine H6he von 414 ppm. Im Jahr 2025
lag der globale CO,-Gehalt bereits bei iber 425 ppm (NOAA 2025g). Dies ist ein Wert, welcher
wahrscheinlich zuletzt vor 3,3 Millionen Jahren erreicht wurde (WMO 2018) und bedeutet ei-
nen Anstieg von Uber 51 % in sehr kurzer Zeit, der mit seiner Geschwindigkeit so auf der Erde
mindestens seit 66 Mio. Jahren beispiellos ist (Zeebe et al. 2016). Wahrend in den letzten
800.000 Jahren im Schnitt ungefahr 1.000 Jahre fir den natirlichen Anstieg des Treibhaus-
gases CO, um 35 ppm in der Atmosphare ndtig waren, verursachte der Mensch einen solchen
Anstieg in nur 17 Jahren (BEREITER ET AL. 2015; HENLEY UND ABRAM 2017). Die Geschwindig-
keit und die Magnitude der aktuellen Klimaadnderungen legen es aus geowissenschaftlicher
Sicht nahe, in Bezug auf den Klimawandel den Begriff Erderhitzung zu verwenden.

Zahlreiche Analysen von Eisbohrkernen und Modellrechnungen belegen den direkten Zusam-
menhang zwischen CO2-Gehalt und der durchschnittlichen globalen Temperatur (PARRENIN ET
AL. 2013; GEST ET AL. 2017; HANSEN ET AL. 1981). In der flir geologische Zeitrdume extrem
kurzen Zeit seit der industriellen Revolution hat der Mensch nachhaltig dafiir gesorgt, dass
samtliche natlrlichen Ursachen von Klimaveranderungen, wie den stetigen Wechsel zwischen
Warm- und Eiszeiten der letzten 2,5 Millionen Jahre, von den angestiegenen Treibhaus-
gasemissionen Uberlagert werden (GANOPOLSKI ET AL. 2016; HANSEN ET AL. 2017; STEFFEN ET
AL. 2018). Auch die natirlichen Klimaschwankungen der letzten 12.000 Jahre, die in einer
wesentlich geringeren Bandbreite stattgefunden haben (MARCOTT ET AL. 2013), sind bezlglich
der Ursachen und der Ausmale der Erwarmung nicht mit dem derzeit stattfindenden anthro-
pogenen Klimawandel vergleichbar (BJORCK 2011; STOCKER ET AL. 20133).

Attributionsstudien zeigen, dass man ab dem Jahr 2012 global fir jeden einzelnen Tag ein
Klimaanderungssignal nachweisen kann, welches auf die anthropogenen Treibhausgasemis-
sionen zurtckzufihren ist (SIPPEL ET AL. 2020). Aufgrund der beispiellosen Zunahme des CO»-
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Gehaltes sowie anderer Treibhausgase, wird der natlrliche Treibhauseffekt wesentlich ver-
starkt, die globale Temperatur und die Meeresspiegelhdhe passen sich entsprechend an. Zu-
satzlich werden sich selbst verstarkende Prozesse, wie die Erwarmung des Arktischen Ozeans
durch den Rickgang des See-Eises oder die verstarkte Austrocknung tropischer Regenwalder
und allgemein haufigere Waldbrande, diesen Effekt weiter antreiben. Der vom Weltklimarat
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)) veroffentlichte Sonderbericht Uber die
Unterschiede zwischen einer globalen Erwarmung von 1,5 Grad Celsius gegenuber einer Er-
warmung von 2 Grad Celsius (IPCC 2018) stellt eine eindringliche Warnung vor den dramati-
schen Folgen des Klimawandels dar. Bereits eine Erwarmung von 2 Grad Celsius gegenlber
vorindustrieller Zeit (1850-1900) bedeutet, dass in zahlreichen Gebieten der Welt und in vielen
Bereichen sehr negative bis disruptive Veranderungen fir Mensch und Umwelt auftreten wer-
den. In den Sonderberichten des IPCC zum Klimawandel auf dem Land (Climate Change and
Land, IPCC 2019a) und zum Klimawandel in den Ozeanen und der Kryosphéare (The Ocean
and Cryosphere in a Changing Climate, IPCC 2019g) werden diese Aussagen nochmals ver-
deutlicht. Im sechsten Sachstandsberichtszyklus (AR6) des IPCC (IPCC 20214, 20215, 2022,,
20225, 2023) wurde zuletzt das Wissen auf globaler Ebene zur Erderwdrmung zusammenge-
tragen.

In Abbildung 2 werden flr unterschiedliche Referenzzeitrdume die CO2-Gehalte, die globale
Oberflachentemperaturen relativ zur vorindustrieller Zeit 1850-1900 und die jeweiligen globa-
len Meeresspiegel relativ zum Stand 1900 dargestellt (IPCC 2021;). Diese Ubersicht aus der
technischen Zusammenfassung des sechsten Sachstandsbericht des Weltklimarates liefert ei-
nen direkten Vergleich der aktuellen Situation mit verschiedenen paldoklimatischen Rekon-
struktionen. Wenn man die aktuellen CO2-Gehalte mit den rekonstruierten CO2-Gehalten aus
den Klimaarchiven vergleicht, so bietet die sogenannte mittel-pliozane Warmeperiode 3,3 - 3,0
Mio. Jahre vor unserer Zeit am ehesten vergleichbare Bedingungen. Sollte es der globalen
Gemeinschaft nicht gelingen, den aktuellen CO»-Gehalt von ca. 425 ppm zu stabilisieren und
in den kommenden Jahrzenten wieder deutlich zu reduzieren, wird es global zwischen 2,5 -
4,0 Grad Celsius warmer werden und der Meeresspiegel sich langfristigen einem Bereich von
5 - 25 Meter Uber dem Niveau im Jahr 1900 einpendeln. Nach der Einschatzung der unabhan-
gigen Denkfabrik Climate Action Tracker und des United Nations Environment Programme
liegt unter den aktuellen in Kraft stehenden Klimaschutzzielen aller Lander auf der Welt die
Wahrscheinlichkeit bei 66%), dass zum Ende des Jahrhunderts die Temperatur ca. 2,6 bis 2,8
Grad Celsius warmer (Median) sein wird als 1850-1900 (United Nations Environment Pro-
gramme 2025; Climate Action Tracker 2025).
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Reference period CO,  Temperature Sea level
(*See Interactive Atlas for climate model output) Age (ppm) (°C) (m)
Recent past 1995-2014 CE _ 066to 1.00 015 to 0.25
Approximate pre-industrial 1850-1900 CE 286—29%6 015t +0.11 -0.03 to 0.00
Last Millennium 850-1850 CE 278 to 285 014 ~ 024 0,05 to 0.03
Mid-Holocene* 6.5-5.5ka 260 to 268 02to 1.0 -35 to +05
Last Deglacial Transition 18-11ka L193—=271 | notassessed |si20mmsb0ny
Last Glacial Maximum* 23-19ka 18810194  Bto-7 134 to 125
Last Interglacial* 129-116 ka 266 to 282 05t 15 5 to 10
Mid-Pliocene Warm Period* 3.3-30ka 251040 5t 25
Early Eocene 53-49 Ma 1018  T0to76

Paleocene-Eocene Thermal Maximum 55.9-55.7 Ma not assessed
Xto Y: very likely range (caveats in Figure 2.34) lower 185021900 pigher
X — Y: start to end of period, with no stated uncertainty B v |

X~Y: lowest and highest values, with not stated uncertainty

Quelle: IPCC2021b

Abbildung 2: Ubersicht CO2-Gehalte, Temperaturen und Meersespiegelniveaus von verschiedenen
geologischen und historischen Zeitrdumen

In Abbildung 3 wird die Magnitude der bereits stattgefundenen Erderwdrmung anhand von
Temperatur- und CO2-Kurven eingeordnet, die den Zeitraum 60 Millionen Jahre vor Heute
(1950) bis zum Jahr 2300 abdecken. Die X-Achse macht einen Skalensprung von einer Milli-
onen Jahre vor Heute auf 800.000 Jahre vor Heute und dann wieder ab dem Jahr O n. Chr. bis
zum Jahr 2300. Die Unterteilung der X-Achse in die entsprechenden Zeitraume und Skalen ist
der Verflugbarkeit der vorhandenen Klimaarchive, Beobachtungsdaten sowie neuen Klimapro-
jektionen aus dem sechsten Sachstandbericht des Weltklimarates (IPCC 20215) bedingt. Aus-
gehend vom markierten Stand 2020 kann sehr gut verglichen werden, wie hoch die CO,-Ge-
halte in der Vergangenheit waren, und welche Temperaturen zu der Zeit geherrscht haben. An
der oberen CO»-Kurve wird ersichtlich, dass die Werte bereits im Bereich der sogenannten
mittel-pliozanen Warmeperiode liegen. Der entsprechende Anstieg der Temperaturen wird,
wenn nicht die notwendigen GegenmalRnahmen ergriffen werden, dem Anstieg der CO,-Ge-
halte folgen.
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Atmospheric CO, concentration and global surface temperature change
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Abbildung 3: Rekonstruierte, beobachtete und projizierte Temperatur- und CO2-Gehalte im Zeitraum 60 Mio.
Jahre vor heute bis ca. 2300

Die Zukunftsprojektionen auf der rechten Seite der Abbildung zeigen die drei Szenarien SSP5-
8.5, SSP2-4.5 und SSP1-2.6 bis zum Jahr 2300. Wahrend das SSP5-8.5-Szenario am ehesten
einem sehr fossilen Pfad (,weiter-wie-bisher ohne Klimaschutz“) mit einem Temperatur-An-
stieg von Uber 4 Grad Celsius im Jahr 2100 sowie bis auf 10 Grad Celsius (gegenuber 1850-
1900) entspricht, fliihrt das Szenario SSP2-4.5 zu einem Anstieg auf etwas unter 3 Grad Cel-
sius um 2100, die im Jahr 2300 nur unwesentlich ansteigen wird. Dieses Temperaturniveau
liegt immer noch deutlich tiber dem im Pariser Klimaschutzabkommen von 2015 vereinbarten
Ziel, die globalen Temperaturen hdchstens bis 2 Grad Celsius, vorzugsweise nur bis 1,5 Grad
Celsius, gegenuber vorindustrieller Zeit ansteigen zu lassen. Die 2 Grad Grenze wird durch
das Szenario SSP1-2.6 reprasentiert. Selbst hier liegen die Werte von CO2-Gehalt und Tem-
peratur der mittel-pliozdne Warmzeit nahe. Auch der natirliche Rhythmus zwischen Eiszeiten
und Warmzeiten, so wie sie im Zeitraum 800.000 Jahre vor heute bis zur aktuellen vorindust-
riellen Warmzeit durch Erdbahnparameter gesteuert wurden, ist bis auf weiteres unterbrochen
(STEFFEN ET AL. 2018). Wie bereits festgestellt ist die Weltgemeinschaft aktuell auf einem Pfad,
der einer Erwarmung von 2,8 Grad Celsius im Jahr 2100 entspricht, was deutlich mehr ist, als
beim SSP2-4.5-Szenario projiziert wird.
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Abbildung 4 erlaubt es, die globale historische CO,- und Temperaturentwicklung ab 1880 na-
her zu betrachten (NOAA 20254, 2025g). Ab den 1980er Jahren steigt sowohl die griine CO»-
Kurve als auch die rote Temperaturkurve beschleunigt an. Wahrend in diesem Diagramm die
COo-Kurve recht glatt immer steiler nach oben geht, und nur leichte, kaum wahrnehmbare
Dellen zu erkennen sind (Finanzkrise 2008, Coronapandemie 2021), ist der Temperaturan-
stieg durch die natlrliche Variabilitat deutlich unruhiger im Anstieg. Sehr deutlich ist aber er-
kennbar, dass die Temperaturkurve der CO,-Kurve folgt. Besonders deutliche Temperatur-
springe erfolgten zuletzt zwischen 2013-2018 und ab 2022.
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Abbildung 4: CO2-Gehalte und Temperaturentwicklung seit Beginn der Wetteraufzeichnung bis 2025

Neben CO: steigt auch CH4 (Methan) durch menschliche Aktivitaten in der Atmosphare stark
an. CH4 lag vor der industriellen Revolution bei einem mittleren Gehalt von ca. 729 parts per
billion (ppb) (IPCC 2021g), 2019 lag der globale CH4-Gehalt bei ca. 1.866 ppb, 2025 stieg der
Gehalt auf ca. 1.935 ppb an (NOAA 2025g). Der CHs-Gehalt ist somit um Uber 165 % ange-
stiegen. CH4 wirkt Gber den Zeitraum von 100 Jahren 28-mal so stark bei der Aufheizung der
Atmosphare wie CO; (IPCC 2021a).

Weltweit sind die mittleren globalen Temperaturen seit Beginn der Wetteraufzeichnungen (im
Vergleich der vorindustriellen Zeit 1850-1900 mit 2001-2020) um rund 1 Kelvin gestiegen
(IPCC 20214). In Nordrhein-Westfalen hat sich die mittlere Temperatur im Vergleich (1881-
1910 zu 1991-2020) bereits um 1,6 Kelvin erhdht (Datenquelle: DWD). Vergleicht man die
Anfangs- und Endwerte der linearen Trendgeraden, so liegt der Temperaturanstieg (1880-
2024) globale bei knapp 1,2 Kelvin (NOAA 2025,) sowie bei 1,9 Kelvin fir NRW (1881-
2024).Eine Ursache dafir, dass sich NRW und Deutschland schneller erwarmt haben als im
globalen Mittel, ist erstens die Lage an Land und zweitens der Effekt der sogenannten ,arctic
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amplification®, wobei sich die Nordhalbkugel durch den Rickgang des arktischen Meereises
besonders schnell erwarmt (siehe zum Beispiel DAI ET AL. 2019; COHEN ET AL. 2020; PITHAN
UND MAURITSEN 2014; BEKRYAEV ET AL. 2010; SCREEN UND SIMMONDS 2010). Zudem gab es in
Nordrhein-Westfalen innerhalb des Zeitraumes 1881-2024 einen Anstieg der mittleren jahrli-
chen Niederschlagsmenge von 11 %. Weitere Informationen hierzu stehen auch auf den Sei-
ten des Klimafolgen- und Anpassungsmonitorings des LANUK NRW unter
https://www.klimaatlas.nrw.de/klima-nrw-monitoring zur Verfligung.

In den beiden folgenden Abschnitten wird das Klima im Planungsraum Dusseldorf naher be-
schrieben. In Kapitel 2.1 wird zunachst das aktuelle Klima und seine bisherige Entwicklung
dargestellt. Mit dem Abschluss der Klimanormalperiode (KNP) 1991-2020 kénnen diese Daten
nun beispielsweise mit der vorherigen KNP 1961-1990 verglichen werden. Kapitel 2.2 zeigt
die Ergebnisse die modellierten Projektionen fur die zuklnftige Entwicklung des Klimas im
Planungsraum Dusseldorf.

2.1 Aktuelles Klima und bisherige Entwicklung in der Planungs-
region Diisseldorf

Die Planungsregion Dusseldorf gehort klimatisch zur warmgemafigten und feuchttemperier-
ten Klimazone nach der Klassifikation von Képpen und Geiger (Rubel und Kottek 2010), die
ganz Deutschland und Mitteleuropa mit einschlief3t. In der Planungsregion DUsseldorf gehort
der grofdte Flachenanteil der naturrdumlichen Grol3landschaft des Niederrheinischen Tieflands
an (Abbildung 5). Von der Nordspitze der Planungsregion bis sidlich von Ménchengladbach
und Neuss gibt es nur kleinere Erhebungen nicht héher als 100 Meter Gber dem Meeresspie-
gel, die dennoch durchaus landschaftspragend sind. Hier ware zuerst der Endmoranenzug der
vorletzten Eiszeit, der Saale Eiszeit (SKUPIN UND ZANDSTRA 2010), der sich von Nijmegen (NL)
aus Uber Kleve bis nordlich von Krefeld (Tonisberg) erstreckt, zu nennen. Weiter stdlich im
Westen des Planungsraums verlauft der Viersener Hohenzug von Straelen bis nach Moénchen-
gladbach, der tektonischen Ursprungs ist. Abgesehen von diesen Héhenziigen Uberwiegen
hier flache, agrarisch gepragte Landschaften. Sudlich davon schlief3t sich noch ein kleiner Teil
der Niederrheinischen Bucht an, die neben intensiver Landwirtschaft auch vom Braunkohlen-
tagebau deutlich gepragt ist. Im Stdosten der Planungsregion Disseldorf liegt ein Teil des
Plangebietes in der GroRlandschaft Bergisches Land. Im Gegensatz zu den beiden anderen
Grol¥landschaftsteilen ist hier das Gelande aufgrund der Auslaufer des Rheinischen Schiefer-
gebirges starker strukturiert mit Hohen von bis zu 400 Meter liber Meereshéhe. Die Héhenun-
terschiede wirken sich auf verschiedene klimatische Parameter wie die Lufttemperatur und
den Niederschlag aus.
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Kartengrundlage: LAND NRW (2025) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0

Abbildung 5: Topographie und GroRlandschaften (blaue Linien) des Planungsraums Dusseldorf

In den folgenden Unterkapiteln wird naher auf die aktuellen und beobachteten klimatischen
Daten eingegangen. Hierzu gehort zuerst der Parameter Lufttemperatur (2.1.1) sowie die Kli-
matischen Kenntage zur Lufttemperatur (2.1.2). Danach erfolgt die Darstellung des Parame-
ters Niederschlag (2.1.3) sowie der dazugehoérigen Kenntage und zuletzt der Schneebede-
ckung (2.1.4). Danach werden die Parameter zum Wasserhaushalt (2.1.5) sowie Vegetations-
zeiten und Waldbrandgefahr (2.1.6) vorgestellt. Dabei werden die klimatischen Kenngréf3en
der aktuellen KNP 1991-2020 mit der KNP 1961-1990 verglichen. In Tabellen werden zudem
die Werte der KNP 1971-2000 aufgefiihrt, da diese Klimanormalperiode die urspriingliche Re-
ferenz fir die in Kapitel 2.2 dargestellten Zukunftsprojektionen darstellt. Erganzt werden die
Tabellen mit den Werten der ersten verfligbaren KNP 1881-1910 beziehungsweise 1951-
1980. AbschlieRend werden die beobachteten Klimaanderungen bewertet (2.1.7).
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Weitere Informationen zum beobachteten Klimawandel und dessen Monitoring flir ganz NRW
sind im Klimaatlas NRW (www.klimaatlas.nrw.de) verfiigbar und werden dort laufend aktuali-
siert. Weitere Informationen zu Klimaentwicklung und Klimaprojektionen in Nordrhein-Westfa-
len kdnnen dem LANUV Fachbericht 157 entnommen werden (LANUV 2024).

211 Lufttemperatur

Die Lufttemperatur ist eine zentrale GrofRe zur Beschreibung des regionalen Klimas und seiner
Veranderungen. Sie ist ein wesentlicher Indikator des Klimawandels und wird durch den anth-
ropogen erheblich verstarkten Treibhauseffekt stark beeinflusst.

Die mittlere Jahrestemperatur im Planungsraum Dusseldorf betragt fir die aktuelle KNP 1991-
2020 10,8 °C und liegt damit tber dem Mittelwert von NRW (10,0 °C). Die landesweit niedri-
gere Temperatur resultiert aus dem Einfluss der Mittelgebirge, die bis auf den kleinen Flachen-
anteil des ohnehin vergleichsweise niedrigen Bergischen Landes in der Planungsregion feh-
len. Eine Ubersicht der mittleren jahrlichen und saisonalen Lufttemperaturen im Plangebiet in
den verschiedenen KNP ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Mittlere jahrliche und saisonale Temperaturen in verschiedenen Klimanormalperioden in °C im
Planungsraum Dusseldorf

1881-1910 (°C) 1961-1990 (°C) 1971-2000 (°C) 1991-2020 (°C)

Friihjahr 8,6 9,2 9,6 10,4
Sommer 16,8 17,1 17,5 18,2
Herbst 9,6 10,4 10,3 10,9
Winter 1,8 2,7 3,2 3,6
Jahr 9,2 9,9 10,2 10,8

Daten: DWD

Die topographische Gliederung der Region spiegelt sich in der rdumlichen Auspragung der
mittleren jahrlichen Lufttemperatur wider. Abbildung 6 verdeutlicht, wie sich die Hohenlage auf
die durchschnittliche Jahrestemperatur auswirkt. Der groRRte Flachenanteil des Plangebietes
liegt auf einer durchschnittlichen Héhe von etwa 20 bis 100 m tGber Normalhdéhennull. Dort liegt
die mittlere Temperatur der KNP 1991-2020 zwischen 10 °C und 12 °C. Hohergelegene Ge-
biete im Bergischen Land weisen eine mittlere Temperatur von 9 °C bis 10 °C auf.
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Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2025) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0. In
blauer Linie sind die Grof3landschaften dargestellt.

Abbildung 6: Mittlere Jahrestemperatur 1991-2020 im Planungsraum Dusseldorf

Die fur Nordrhein-Westfalen vorliegenden Rasterdaten der Lufttemperaturen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) zeigen im Vergleich der Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-
2020 fur die Planungsregion Dusseldorf bereits deutliche Temperaturveranderungen: Wah-
rend der KNP 1961-1990 lag im Plangebiet die mittlere Jahrestemperatur bei 9,9 °C, in der
aktuellen KNP 1991-2020 liegt der Wert bei 10,8 °C (Tabelle 3). Dies entspricht einem auf die
Flache gemittelten Temperaturanstieg von rund +0,9 Kelvin (K). Dieser Wert liegt auf ahnli-
chem Niveau wie der mittlere Temperaturanstieg in gesamt NRW von +1,0 Kelvin.
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Tabelle 3: Anderung der mittleren jahrlichen und saisonalen Temperaturen 1991-2020 bezogen auf 1961-
1990 im Planungsraum Diisseldorf.

1961-1990 (°C)  1991-2020 (°C)  Differenz (K)

Friihjahr 9,2 10,4 +1,2

Sommer 17,1 18,2 +1,1

Herbst 10,4 10,9 +0,5

Winter 2,7 3,6 +0,9

Jahr 9,9 10,8 +0,9
Daten: DWD

Es wird deutlich, dass sich die Temperaturen in allen Jahreszeiten im Vergleich der beiden
Klimanormalperioden erhéht haben. Dabei haben sich im Planungsraum Dusseldorf die mitt-
leren Herbsttemperaturen mit +0,5 Kelvin am moderatesten erhéht, wahrend die mittleren
Frihlings- und Sommertemperaturen mit jeweils etwa +1,2 bzw. +1,1 Kelvin am starksten an-
gestiegen sind. Damit entwickeln sich die Temperaturen der Jahreszeiten im Planungsraum
Dusseldorf analog zur landesweiten Temperaturerhéhung: Insgesamt ist der Temperaturan-
stieg auch dort im Herbst am geringsten und im Frihling und Sommer am héchsten.

Beim Vergleich der KNP 1961-1990 und KNP 1991-2020 gibt es nur wenig raumliche Unter-
schiede in der Temperaturzunahme. Die Spanne der Temperaturzunahme zwischen diesen
beiden Zeitrdumen betragt in der Flache der Planungsregion Dusseldorf zwischen +0,7 und
+1,1 K. Aussagekraftige Muster in dieser Verteilung der Werte zeigen sich nicht, weshalb auf
eine rdumliche Darstellung der Temperaturdifferenzen zwischen den beiden KNP verzichtet
wird.

Um den mittleren Anstieg von rund +0,9 Kelvin im Flachenmittel der Planungsregion Diissel-
dorf zwischen den KNP 1961-1990 und 1991-2020 einzuordnen und in eine geologische Zeit-
perspektive zu setzen, ist ein Blick auf die Erwarmungsrate beim natiirlichen Ubergang von
der letzten Eiszeit, die im globalen Mittel ,nur” ca. 4 Kelvin kélter war als die Temperaturen im
Zeitraum 1850-1900 (ANNAN UND HARGREAVES 2013), zur jetzigen Warmzeit (Holozan) vor un-
gefahr 11.700 Jahren hilfreich (WALKER ET AL. 2009). Bei diesem Ubergang erwarmte sich das
Klima global mit durchschnittlich +0,3 bis +0,8 Kelvin in 1.000 Jahren (IPCC 20134). Die hier
gemessene Erwarmung von +0,9 Kelvin zwischen der KNP 1961-1990 und der aktuellen KNP
1991-2020 verlauft demnach mindestens um das dreilRigfache schneller als am Ende der letz-
ten Eiszeit. Die linearen Trends weisen dabei noch steilere Steigungsraten auf. Auch wenn
der Temperaturanstieg in NRW mit den globalen Erhitzungsraten (Land und Ozeane) seit der
letzten Eiszeit nicht direkt vergleichbar ist und lokale Effekte sowie der Breitengrad hier eben-
falls eine Rolle spielen, zeigt dieser Vergleich anschaulich die auldergewdhnlich schnelle Er-
warmung seit der Mitte des letzten Jahrhunderts.

In der eiszeitlichen und friih-holozanen Klimageschichte Europas bzw. der Nordhalbkugel hat
es zwar bereits ahnlich starke oder sogar starkere Temperaturanstiege gegeben, allerdings
waren diese immer gekoppelt an den Kollaps und Neustart der Atlantischen Thermohalinen
Zirkulation (Golfstrom als Teilsystem), den sogenannten Dansgaard-Oeschger-Ereignissen
(HENRY ET AL. 2016; ZHANG ET AL. 2014)), die so nur innerhalb von Eiszeiten eintreten. Neue
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Erkenntnisse lassen jedoch einen Vergleich dieser Art der abrupten und lokalen Erwarmungs-
ereignisse wahrend der Eiszeiten mit den aktuell stattfindenden Erwarmungsraten in der Arktis
zu (JANSEN ET AL. 2020).

21.2 Kenntage Temperatur

Temperaturkenntage dienen dazu, be-

sonders warme oder kalte Tage inner- =~ HeiBe Tage: mindestens 30 °C (Max 2 30 °C)
halb eines Jahres zu identifizieren. So- = Hitzewellen: Perioden mit mindestens

mit geben sie einen Eindruck Uber die 3 heilen Tagen in Folge
Warmebelastung oder den Kaltereiz in Tropennachte: fallen nachts nicht unter 20 °C
einem Jahr. Dariiber hinaus kénnen sie (18 Uhr bis 06 Uhr UTC)

auch dabei helfen, den Wandel der = Sommertage: mindestens 25 °C (Max 2 25 °C)
Jahreszeiten zu dokumentieren. Insge- | Frosttage: geht unter 0 °C (Min < 0 °C)
samt werden in diesem Fachbeitrag = Eistage: bleibt unter 0 °C (Max < 0 °C)

funf verschiedene temperaturspezifi-
sche Kenntage sowie die Haufigkeit von Hitzewellen fir die Beschreibung des Klimawandels
in der Region herangezogen.

Fur die Beschreibung von warmen Tagen werden die Kenntage Heilte Tage, Tropennachte
und Sommertage verwendet. Heille Tage sind Tage, an denen eine Temperatur von mindes-
tens 30 °C erreicht wird. Tropennachte sind Nachte, in denen die Temperaturen in der Nacht
(18:00-06:00 Uhr) nicht unter 20 °C sinken. Sommertage liegen vor, wenn die Tageshochst-
temperaturen tber 25 °C liegen.

Fur die Beschreibung von kalten Tagen werden die Kenntage Eistage und Frosttage verwen-
det. Eistage liegen vor, wenn die Temperatur an einem Tag durchgangig unter 0 °C bleibt,
Frosttage bei Tagestiefsttemperaturen von unter 0 °C. Die Anzahl aller Kenntage, die im Text
genannt werden, verstehen sich als auf ganze Zahlen gerundete Werte, abgesehen bei den
Hitzewellen und Tropennachten, die hierfur noch zu selten auftreten. Aufgrund der Aufrundung
auf ganze Zahlen (HeilRe Tage, Sommertage, Frosttage, und Eistage) konnen in den Werteta-
bellen Abweichungen zwischen Mittelwerten der KNP und den Differenzen vorkommen.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
—-22/201 -



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

HeiRe Tage

Fir die aktuelle KNP 1991-2020 wurden im raumlichen Mittel innerhalb der Planungsregion
Dusseldorf 10 Heilde Tage pro Jahr ermittelt (NRW: 8) (Tabelle 4). In Abbildung 7 ist die rdaum-
liche Verteilung der mittleren Anzahl der HeilRen Tage pro Jahr im Planungsraum dargestellit.
Aufgrund des geringen Reliefs in der Planungsregion sind nur die Klassen > 5-10 Heille Tage
pro Jahr und > 10-15 Heilde Tage pro Jahr vertreten. Entlang der Achse Duisburg/Krefeld/Dus-
seldorf/KéIin und Umgebung sind > 10-15 HeilRe Tage pro Jahr aktuell tblich, wahrend im Ub-
rigen Planungsraum Duasseldorf > 5-10 Heille Tage pro Jahr den aktuellen Mittelwert repra-

sentieren.

Anzahl HeiB3e Tage pro
Jahr 1991-2020

>5-10

>10-15

. —f ~ - 5.\
Niederrheinisches
g-Tiefland * |

Pk .
(

%
-

k]
]

K PSS

‘M,e.:t't\mann .

Bergisches
Land Wuppertal

Remscheid

= “Rhein-Kreis
{  Neuss _ =

A

Niederrheinische
! Bucht
Pl

¢

¥
s

Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2025) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0

Abbildung 7: Mittlere Anzahl an HeiRen Tage pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Disseldorf
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In der KNP 1961-1990 gab es im Planungsraum Dusseldorf im Durchschnitt lediglich 5 Heil3e
Tage im Jahr (NRW: 4) (Tabelle 5). Fur die KNP 1991-2020 ist die Zahl der HeilRen Tage pro
Jahr somit um +5 zusatzliche Tage im Vergleich zur KNP 1961-1990 angestiegen.

Abbildung 8 stellt die raumliche Verteilung der Zunahme der Heilen Tage pro Jahr zwischen
den KNP 1991-2020 und 1961-1990 dar. Die Zunahme liegt im Planungsraum Dusseldorf zwi-

schen 3 und 6 Tagen.
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Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2025) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0

Abbildung 8: Anderung der mittleren Anzahl an HeilRen Tage pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im
Planungsraum Dusseldorf
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Hitzewellen

Innerhalb der aktuellen KNP 1991-2020 wird fiir das Gebiet der Planungsregion Disseldorf im
Mittel eine Hitzewelle pro Jahr registriert (Tabelle 4 und Tabelle 5). Im Landesmittel liegt der
Durchschnittswert bei 0,8 Hitzewellen pro Jahr. 1961-1990 kamen in der Planungsregion nur
0,3 Hitzewellen pro Jahr bzw. ungefahr eine Hitzewelle alle drei Jahre vor (NRW: ebenfalls
0,3). Somit hat sich der Mittelwert um 0,7 Hitzewellen pro Jahr erhéht (NRW: + 0,5).

Tropennachte

Wahrend der aktuellen KNP 1991-2020 werden im Mittel 1,1 Tropennachte im Jahr fUr die
Flache der Planungsregion Dusseldorf registriert (NRW: 0,7) (Tabelle 4 und Tabelle 5). 1961-
1990 lag der Mittelwert noch bei 0,4 Tropennachten pro Jahr (NRW: 0,2). Demnach hat sich
der Mittelwert um 0,7 Tropennachte pro Jahr erhéht (NRW: +0,5).

Sommertage

In der aktuellen KNP 1991-2020 ist flir das Planungsgebiet Disseldorf ein raumlicher Mittel-
wert von rund 41 Sommertagen pro Jahr ermittelt worden (NRW: 36), wahrend es in der KNP
1961-1990 im Mittel rund 29 Sommertage pro Jahr waren (NRW: 25) (Tabelle 4 und Tabelle
5). Somit ergibt sich ein Anstieg der durchschnittlichen Anzahl an Sommertage pro Jahr von
+12 Tagen (NRW: +11) seit dem Zeitraum 1961-1990.
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Eistage

In der aktuellen KNP 1991-2020 ergibt sich fir die Planungsregion Disseldorf ein Mittelwert
von rund 7 Eistagen pro Jahr (NRW: 12) (Tabelle 4 und Tabelle 5). In der Klimanormalperiode
1961-1990 waren es rund 10 Eistage pro Jahr (NRW: 17) im Durchschnitt. Somit gab es im
Mittel einen Rickgang um ca. 3 Eistage fiir den Planungsraum. In Abbildung 9 wird die raum-
liche Verteilung der mittleren Anzahl der Eistage pro Jahr wahrend der KNP 1991-2020 pra-
sentiert. Ahnlich wie bei der mittleren Jahrestemperatur machen sich die Héhenunterschiede
deutlich bemerkbar. Wahrend in den niedrig gelegenen Regionen im Niederrheinischen Tief-
land und der Niederrheinischen Bucht bis zu 10 Eistage pro Jahr auftreten, sind es in den
hdéheren Lagen des Bergischen Landes zwischen 10 und 20 Eistage pro Jahr.
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Abbildung 9: Mittlere Anzahl an Eistagen pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Dusseldorf
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In Abbildung 10 ist die rdumliche Verteilung der Abnahme an Eistagen pro Jahr in der KNP
1991-2020 bezogen auf den Zeitraum 1961-1990 dargestellt. Wahrend das Uberwiegend in
den Tieflagen befindliche Gebiet der Planungsregion Dusseldorf einen flachendeckenden
Riickgang der Eistage um unter 5 Tage pro Jahr (,keine Anderung“ in der Legende) verzeich-
net, geht der Riickgang im etwas kihleren Bergischen Land auch in die Klasse mit bis zu 10
Tagen pro Jahr. Generell kann bei den Rickgangen von kalten Temperaturkenntagen festge-
stellt werden, dass die Rickgange groRer sind, wenn auch die absolute Anzahl der Kenntage
hdéher ist.
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Abbildung 10:  Anderung der mittleren Anzahl an Eistagen pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im Pla-

nungsraum Dusseldorf
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Frosttage

Far die KNP 1991-2020 und 1961-1990 werden im Planungsgebiet Dusseldorf im Mittel rund
48 (NRW: 62) beziehungsweise 55 Frosttage pro Jahr ermittelt (NRW: 70) (Tabelle 4 und Ta-
belle 5). Damit hat sich die Anzahl der jahrlichen Frosttage im Vergleich der beiden KNP im
Schnitt um rund 7 Tage (NRW: 8) pro Jahr vermindert.

Fazit Temperaturkenntage

Bei der vergleichenden Ubersicht der Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 in Ta-
belle 4 und Tabelle 5 lassen sich deutlich Veranderungen bei der Anzahl an Temperaturkenn-
tagen feststellen. Die Anzahl der Heil3en Tage und der Sommertage hat insgesamt zugenom-
men. Auch die Haufigkeiten von Hitzewellen und Tropennachten haben sich deutlich erhoht.
Hier muss betont werden, dass die Flachenmittel fir den Planungsraum deutlich geringer aus-
fallen als lokal in den vom urbanen Warmeinseleffekt betroffenen Siedlungszentren, wo gerade
die Anzahl der Tropennachte um ein Vielfaches hoher sein kann, als im Umland. Der Vergleich
der KFAM-Indikatoren ,1.4 Temperaturkenntage warm® und ,9.2 Tropennéachte in Innenstad-
ten“ demonstriert das deutlich. Wahrend die warmen Lufttemperatur-Kenntage in Folge der
Erderwdrmung zwangslaufig zugenommen haben, ist die Anzahl an Eis- und Frosttagen pro
Jahr entsprechend geringer geworden.

Tabelle 4: Anzahl der Temperaturkenntage pro Jahr in verschiedenen Klimanormalperioden im Planungs-
raum Disseldorf

1951-1980 1961-1990 1971-2000 1991-2020

HeiRe Tage 4 5 6 10
Hitzewellen 0,4 0,3 0,7 1,0
Tropennachte 0,4 0,4 0,7 1,1
Sommertage 26 29 32 41

Eistage 10 10 9 7

Frosttage 57 55 50 48

Daten: DWD
Tabelle 5: Anderung der Anzahl der Temperaturkenntage pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im

Planungsraum Dusseldorf

1961-1990 1991-2020 Differenz
HeiRe Tage 5 10 +5
Hitzewellen 0,3 1,0 +0,7
Tropennéachte 0,4 1,1 +0,7
Sommertage 29 41 +12
Eistage 10 7 -3
Frosttage 55 48 -7
Daten: DWD
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2.1.3 Niederschlagssumme

Der klimatische Parameter der Niederschlagssumme ist deutlich indirekter mit der durch anth-
ropogene Eingriffe verursachten Erderwarmung verknipft. Zwar kann eine warmere Atmo-
sphare auch mehr Wasserdampf aufnehmen, siehe hierzu die Beschreibungen zur Clausius—
Clapeyron Gleichung in den Berichten des IPCCs (IPCC 2007, 2012, 2013g), und sorgt somit
tendenziell fur insgesamt mehr Niederschlag. Dies bedeutet aber nicht, dass Niederschlag
gleichmafig mehr wird. Es gibt es zahlreiche weitere Faktoren, welche die Menge, die Haufig-
keit und raumliche Verteilung von Niederschlagen beeinflussen. Insbesondere ist der Einfluss
des schwindenden Meereises in der Arktis dafir verantwortlich, dass der Polarfront-detstream
instabiler und welliger wird, wodurch sich besonders trockene oder nasse Witterungsab-
schnitte festsetzen kénnen. Dadurch ist dieser Parameter insgesamt erheblich variabler als
der Parameter Lufttemperatur und wird vor allem hinsichtlich der Verteilung der Niederschlage
in Zeit und Raum extremer.

Die mittlere jahrliche Niederschlagsumme wird in Millimetern (Wassersaule) pro Jahr (mm/a)
gemessen. Sie liegt im Planungsgebiet Dusseldorf fur die aktuelle KNP 1991-2020 bei 816
mm/a. Dieser Wert liegt unter dem Mittelwert von Nordrhein-Westfalen, welcher im gleichen
Zeitraum bei 870 mm/a liegt. In Tabelle 6 werden die jahreszeitlichen Unterschiede in der
Niederschlagssumme fiir verschiedene Klimanormalperioden dargestellt.

Tabelle 6: Mittlere jahrliche und saisonale Niederschlagssumme in verschiedenen Klimanormalperioden
im Planungsraum Dusseldorf

1881-1910 (mm) 1961-1990 (mm) 1971-2000 (mm) 1991-2020 (mm)

Friihjahr 158 192 187 165

Sommer 235 228 217 228

Herbst 189 196 207 207

Winter 171 202 203 217

Jahr 755 818 815 816
Daten: DWD
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Abbildung 11 zeigt die raumliche Verteilung der mittleren jahrlichen Niederschlagssummen der
KNP 1991-2020 im Planungsraum. Da die Summe der mittleren Niederschlage in der Regel
mit der Héhenlage steigt, zeichnet sich hier grob eine Raumstruktur analog zur Topographie
in der Region ab. Insbesondere die héheren Lagen im Bergischen Land erreichen mit durch-
schnittlich Gber 1.200 mm/a die héchsten Niederschlagsmengen. Im Gbrigen Gebiet liegen die
Niederschlagsmengen Uberwiegend zwischen 700 und 800 mm/a. Am meisten Niederschlag
mit > 1.400 mm/a fallt in Remscheid, wahrend am Sidrand des Rhein-Kreis Neuss bei Gre-
venbroich nur < 700 mm/a anfallen.
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Abbildung 11:  Mittlerer jahrlicher Niederschlag 1991-2020 im Planungsraum Dusseldorf
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Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme im Plangebiet Disseldorf hat sich in der KNP 1991-
2020 mit 816 mm/a (NRW: 875) im Vergleich zum Zeitraum 1961-1990 mit 818 mm/a (NRW:
870) praktisch nicht verandert. In der folgenden Tabelle 7 werden die mittleren jahrlichen und
saisonalen Niederschlagssummen der KNP 1961-1990 und 1991-2020 im Vergleich gegen-
Ubergestellt. Dabei wird deutlich, dass insbesondere im Herbst (+11 mm) und im Winter
(+15 mm) Anstiege registriert wurden. Dem gegenuber hat sich die mittlere Niederschlags-
menge des Frihlings um 27 mm reduziert. Wahrend zu Anfang des 20. Jahrhunderts das
Niederschlagsmaximum noch deutlich im Sommer lag (Tabelle 6), haben sich die Nieder-
schlagsmengen des Sommers, des Herbstes und des Winters einander angeglichen. Der
Frahling bleibt daneben deutlich trockener. Dieses Bild zeigt sich ebenso fur die Gesamtflache
Nordrhein-Westfalens.

Tabelle 7: Anderungen des jahrlichen und saisonalen Niederschlags 1991-2020 bezogen auf 1961-1990
im Planungsraum Dusseldorf

1961-1990 (mm) 1991-2020 (mm) Differenz (mm)

Friihjahr 192 165 -27
Sommer 228 228 +0
Herbst 196 207 +11
Winter 202 217 +15
Jahr 818 816 -2

Daten: DWD
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In Abbildung 12 ist die raumliche Verteilung der Anderungen der mittleren jahrlichen Nieder-
schlagssummen in der KNP 1991-2020 bezogen auf den Zeitraum 1961-1990 dargestellt. Der
Uiberwiegende Teil der Planungsregion Diisseldorf verzeichnet keine nennenswerte Anderung
der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme, hier liegen die Veranderungen innerhalb von 25
mm Zu- oder Abnahme im Vergleich der beiden Klimanormalperioden. Zunahmen von mehr
als 25 mm gegenuber 1961-1990 traten im Norden der Planungsregion Dusseldorf (Bereich
Kleve und Umgebung) auf. Eine Abnahme jenseits von 25 mm konnte im Stiden der Planungs-
region (Bereich Ménchengladbach) festgestellt werden.
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Abbildung 12:  Anderungen des mittleren jahrlichen Niederschlags 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im Pla-
nungsraum Dusseldorf
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21.4 Kenntage Niederschlag

Ahnlich wie bei der Lufttemperatur gibt es fiir den Niederschlag Kenntage, die durch bestimmte
Unter- oder Uberschreitungen von Niederschlagssummen pro Tag definiert sind. In diesem
Fachbeitrag werden die Kenntage Trockene Tage (max. 1 mm/Tag) und Niederschlagstage
(jeweils in den Klassen > 10 mm pro Tag, > 20 mm pro Tag und > 30 mm pro Tag) fur die
Planungsregion Dusseldorf ausgewertet. Niederschlagstage > 10 mm sind beispielsweise de-
finiert als Tage, an denen die Niederschlagssumme an einem Tag 10 Liter pro Quadratmeter
(I/m?) Uberschreitet. Erganzend werden auch die Schneedeckentage betrachtet. Diese sind
definiert als Tage mit einer geschlossenen Schneedecke von > 1 cm.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Schwellenwerte der hier vorgestellten Niederschlagstage
von > 10 mm, > 20 mm und > 30 mm pro Tag vergleichsweise niedrig angesetzt sind. Die
raum-zeitliche Auflésung der fiir die Niederschlagstage herangezogenen Messstationen kann
in der Regel nur groRrdumige Regenereignisse advektiven Ursprungs erkennen, die typisch
sind fir Warmfronten bei Tiefdruckgebieten. Konvektive Schauer und Gewitterzellen jedoch
sind aufgrund ihrer begrenzten Ausdehnung und allgemeinen Kurzlebigkeit nur schwer zu re-
gistrieren, wenn sie nicht zufallig von einer Messstation erfasst werden. Extreme Starknieder-
schlagsereignisse, die mit einem groflen Schadenspotenzial fur die Infrastruktur sowie der
Gefahr fur Leib und Leben einhergehen, kénnen die Schwellen der hier betrachteten Kenntage
z. T. um ein Vielfaches Ubersteigen, und mit iber 100 mm Niederschlag in wenigen Stunden
einhergehen. Beispiele hierflr aus den vergangenen Jahren sind die Flutkatastrophe im Ahrtal
2021 mit fast 50 Todesopfern allein in NRW (bis zu 160 I/m? in 24 Stunden) oder Starkregen-
ereignisse in Munster 2014 (bis zu 300 I/m?in 7 Stunden) und Dortmund 2008 (bis zu 200 I/m?
in 5 Stunden). Die hier beschriebenen Niederschlagstage sind also als klimatologische Kenn-
tage zur Beschreibung des Niederschlags relevant, zudem ermdglichen sie auch Vergleiche
mit den Klimaprojektionen fur die Zukunft (Kapitel 2.2.8). Es lassen sich daraus jedoch keine
Aussagen zur Entwicklung der Haufigkeit und Intensitat extremer Starkniederschlagsereig-
nisse ableiten.

Durch die globale Erderwarmung kann die Atmosphare mehr Wasserdampf aufnehmen (ca. 7
% mehr Wasserdampf pro 1 Kelvin Erwdrmung) und somit potenziell mehr Niederschlag in
wahrscheinlich extremerer Form ermdglichen (STOCKER ET AL. 2013,; IPCC 2007, 2012, 2013g.
Infolge der sich ebenfalls aus der globalen Erderwarmung ergebenden Abschwachung des
Jetstreams kann es haufiger dazu kommen, dass Tiefdruckgebiete mit ihnren Niederschlagen
nur noch sehr langsam weiterziehen oder an Ort und Stelle verbleiben. Auf der anderen Seite
koénnen sich auch stationdre Hochdruckgebiete etablieren, die dann fur 1angere Trockenperio-
den sorgen. Im Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring, welches das LANUK flir NRW be-
treibt, zeigt sich, dass die mittlere jahrliche Anzahl der Starkregenereignisse der Dauerstufe
60 Minuten signifikant zugenommen hat. Dabei wurden 157 Ereignisse in NRW im Zeitraum
1961-2018 ausgewertet. Die mittlere Starke eines Starkregenereignisses liegt im genannten
Zeitraum bei 15 mm fir die Dauerstufe 60 Minuten. Die Auswertungen wurden im Rahmen
des Untersuchungsvorhabens ,Extremwertstatistische Untersuchung von Starkregen in Nord-
rhein-Westfalen (ExUS 2020)“ vorgenommen (LANUV 2023).

Im Folgenden wird zunachst der Parameter Trockene Tage mit max. 1mm/Tag fir die Pla-
nungsregion Disseldorf beschrieben, gefolgt von den Niederschlagstagen > 10mm/Tag, > 20
mm/Tag und > 30 mm/Tag. Zum Schluss werden die Schneedeckentage mit einer Schneede-
cke > 1 cm beschrieben.
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Trockene Tage

Trockene Tage markieren einen Tag mit einer Niederschlagsmenge von maximal 1 mm (HU-
BENER ET AL. 2017). Die mittlere Anzahl der Trockenen Tage pro Jahr ist eine Kenngrole flr
die allgemeine Trockenheit. Trockene Tagen uber einen langeren Zeitraum hinweg wirken sich
u. a. auf die allgemeine Wasserverflugbarkeit flr Pflanzen aus, was zu Trockenstress flihrt, da
der Boden austrocknet und der Grundwasserspiegel fallt. Mittlerweile liegen flachendeckend
Rasterdaten zur mittleren Anzahl der Trockentage pro Jahr im Klimaatlas NRW vor, die aus
den tagesgenauen Niederschlagsrastern des Deutschen Wetterdienstes berechnet werden
(DWD 2025g). Mit diesem Datensatz wird flr die Planungsregion eine nahere Betrachtung
maoglich. In den der bereits erschienen Fachbeitragen Klima fir die Planungsregionen Minster,
KdIn und dem Teilplangebiet MK-OE-SI (LANUV 2018, 2019, 2021), wurden stationsbasierte
Einzelbetrachtungen der Tage mit < 0,1 mm Niederschlag dargestellt. Die neuen Daten er-
madglichen eine deutlich konkretere Beschreibung fiir die Flache.

Abbildung 13 stellt fur die KNP 1991-2020 die mittlere Anzahl an Trockentagen pro Jahr dar.
Die Anzahl pro Jahr liegt in der Planungsregion bei rund 231 Trockentagen pro Jahr (NRW:
228). Ahnlich wie in Abbildung 11 (mittlere jahrliche Niederschlagssumme) ist zu erkennen,
dass der Bereich im Bergischen Land | deutlich weniger Trockentage aufweist als die Gebiete,
die im Tiefland liegen. Insgesamt liegt die Spanne der Trockentage in der Planungsregion
zwischen ca. 205 Trockentagen rund um Remscheid und bis zu 243 Trockentagen pro Jahr
an verschiedenen Punkten im Niederrheinischen Tiefland.

Abbildung 14 stellt den Unterschied der Anzahl der Trockentage zur vorangegangenen KNP
1961-1990 dar. In der KNP 1961-1990 lag das Flachenmittel bei 230 Trockentagen pro Jahr
(NRW: 226), die Anzahl der Trockentag pro Jahr hat sich also in der aktuellen KNP um einen
Tag erhoht. Ahnlich wie bei der Entwicklung der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme (Ab-
bildung 12) zeigt sich im Norden eine leichte Abnahme der Trockentage (analog zu einer po-
sitiven Abweichung der Niederschlagssumme) und eine leichte Zunahme der Anzahl der Tro-
ckentage im Suden. Insgesamt Uberwiegen jedoch in der Flache auch hier die Bereiche ohne
Anderung. Tabelle 8 und Tabelle 9 stellen die unterschiedlichen Mittelwerte der Trockentage
nach KNP gegliedert dar.
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Abbildung 13:  Anzahl der Trockentage pro Jahr mit < 1 mm Niederschlag pro Tag im Zeitraum 1991-2020
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Abbildung 14: Entwicklung Trockene Tage pro Jahr mit < 1mm Niederschlag pro Tag 1991-2020 in Bezug auf
1961-1990
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Niederschlagstage

Niederschlagstage sind gekennzeichnet durch bestimmte Niederschlagsmengen, die lokal bei-
spielsweise zu ansteigenden Wasserstanden und Uberflutungen fiihren kdnnen. Dies gilt ins-
besondere, wenn diese Tage in kurzer Folge beziehungsweise zeitlich zusammenhangend
auftreten. Auch fir die Landwirtschaft spielen diese Kenntage eine Rolle, z. B. in Bezug auf
die Erntesicherheit und die Bodenerosion. Niederschlagstage werden in diesem Fachbeitrag
fur Tage mit > 10 mm, > 20 mm und > 30 mm Niederschlag pro Tag ausgewertet. Die Haufig-
keit dieser Tage pro Jahr nimmt ab, je hdher die entsprechende Niederschlagskategorie ist.
Die hier ausgewerteten Niederschlagstage beruhen auf dem Messnetz der Wetterstationen
des DWD. Gleiches gilt fur die interpolierten Rasterdaten, deren Auflésung jedoch nicht hoch
genug ist, um extreme aber nur lokal und kurzfristig auftretende, Konvektivniederschlage re-
gistrieren zu kdnnen, die potentiell mit Sturzfluten und einem erheblichen Schadenspotenzial
einher gehen kénnen.

Auf die Flache der Planungsregion Dusseldorf gemittelt ergeben sich innerhalb der aktuellen
KNP 1991-2020 pro Jahr rund 21 Niederschlagstage mit > 10 mm Niederschlag (NRW: 24). In
der gleichen KNP sind pro Jahr rund 5 Tage mit > 20 mm Niederschlag zu verzeichnen (NRW:
5), sowie ein Tag > 30 mm Niederschlag pro Jahr (NRW: 1). Analog zur absoluten Nieder-
schlagssumme liegt die Anzahl der Niederschlagstage pro Jahr in der Planungsregion Dissel-
dorf generell etwas niedriger als im Flachenmittel von Nordrhein-Westfalen. Eine Ubersicht
der Niederschlagstage nach KNP zeigen Tabelle 8 und Tabelle 9.

In Abbildung 15 wird die rdumliche Verteilung der mittleren Anzahl von Niederschlagstagen
pro Jahr > 10 mm in der KNP 1991-2020 dargestellt. Analog zu der mittleren jahrlichen Nie-
derschlagssumme (Abbildung 11) zeigen sich &hnliche raumliche Muster, mit einem Maximum
im Bereich des Bergischen Landes. Im Westen der Planungsregion kommen im Mittel haupt-
sachlich 10 - 20 Tage pro Jahr mit > 10 mm Niederschlag vor, in einzelnen Bereichen auch 20
- 30 Tage pro Jahr. Von Dusseldorf nach Sud-Osten ins Bergische Land hinein steigert sich
die Anzahl der Tage mit > 10 mm Niederschlag auf bis zu 40 - 50 Tage pro Jahr. Insgesamt
liegt in der Planungsregion Dusseldorf die Spannbreite der Tage mit > 10 mm Niederschlag
zwischen 18 im sldwestlichsten Bereich der Planungsregion bis zu 48 Tagen pro Jahr im
Sldosten der Planungsregion.
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Abbildung 15:  Mittlere Anzahl an Niederschlagstagen (> 10 mm/Tag) pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum
Dusseldorf

Abbildung 16 stellt die raumliche Verteilung der gemittelten Anzahl von Niederschlagstagen
pro Jahr mit > 20 mm wahrend der aktuellen KNP 1991-2020 dar. Ahnlich wie bei den bereits
beschriebenen Niederschlagsparametern zeigt sich ein deutlicher Gradient von den trockene-
ren Gebieten der Niederrheinischen Bucht und des Niederrheinischen Tieflandes im Westen
und Suden der Region, hin zum Bergischen Land im stdoéstlichen Teilbereich des Planungs-
raumes. Wahrend der gesamte nordliche und westliche Teil der Planungsregion vom Kreis
Kleve bis zum Rhein-Kreis Neuss samt dem Uberwiegenden Teil von Dusseldorf in der Klima-
normalperiode 1991-2020 auf 0 - 5 Tage pro Jahr mit > 20 mm Niederschlag kommt, liegen
der Kreis Mettmann und die kreisfreien Stadte Wuppertal und Solingen im Bereich von > 5 -
10 Tagen pro Jahr mit > 20 mm Niederschlag. In der Stadt Remscheid zeigen die Werte > 10
- 15 Tage pro Jahr mit > 20 mm Niederschlag.
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Abbildung 16: Mittlere Anzahl an Niederschlagstagen (> 20 mm/Tag) pro Jahr 1991-2020

Die raumliche Verteilung der Niederschlagstage > 30 mm pro Jahr fir die KNP 1991-2020 wird
hier nicht als Karte dargestellt. Mit einem Flachenmittel von 1,3 Tagen pro Jahr liegt fast das
gesamte Planungsgebiet im Bereich von 0 - 3 Tagen pro Jahr. Nur im Bereich von Remscheid
treten mehr als 3 Tage pro Jahr mit > 30 mm Niederschlag auf.

Im Vergleich mit der Klimanormalperiode 1961-1990 hat sich im Flachenmittel die Haufigkeit
der Niederschlagstage in der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 kaum verandert (Ta-
belle 8). Die jahrliche Anzahl der Niederschlagstage > 10 mm ist im Mittel gleichgeblieben
(NRW: keine Veranderung). Im gleichen Zeitraum ist die Anzahl der Tage mit > 20 mm und >
30 mm ebenfalls unverandert geblieben, genauso wie in NRW.
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Schneedeckentage

Schneedeckentage werden definiert als Tage mit einer geschlossenen Schneedecke von min-
destens 1 cm Machtigkeit. Das Auftreten von Schneedeckentagen und die Schneehdhe han-
gen von der Temperatur und der Niederschlagsmenge ab. In der KNP 1961-1990 lag dieser
Wert bei rund 19 Tagen pro Jahr (NRW: 32).

Abbildung 17 zeigt die gemittelte Anzahl an Schneedeckentagen pro Jahr wahrend der aktu-
ellen KNP 1991-2020. Gemittelt auf die Flache des gesamten Planungsgebietes Disseldorf
wurden rund 9 Schneedeckentage pro Jahr registriert (NRW: 19). Dabei ist die Hohenlage und
somit vor allem die jahrliche Durchschnittstemperatur und Niederschlagsmenge ein wesentli-
cher Einflussfaktor. Im Bergischen Land liegt die Anzahl der Schneedeckentage Uberwiegend
zwischen 15 und 25 pro Jahr, vereinzelt werden dort auch tiber 30 Schneedeckentage erreicht.
In den flachen Lagen der Planungsregion gibt es im Mittel der aktuellen KNP Uberwiegend
weniger als 10 Schneedeckentage im Jahr.

Abbildung 18 zeigt die raumliche Verteilung der Veranderungen bei den Schneedeckentagen
pro Jahr in der KNP 1991-2020 bezogen auf den Zeitraum 1961-1990. Mit Rickgangen von
10 bis 17,5 Schneedeckentagen pro Jahr sind ist vor allem das Bergische Land und der Siiden
des Planungsraumes (Niederrheinische Bucht) betroffen. In Bereichen, wo tendenziell mehr
Schneedeckentage vorkommen, ist der Rickgang auch héher. Der Ubrige Teil der Planungs-
region Dusseldorf weist Rlickgange von 2,5 bis 10 Schneedeckentagen pro Jahr auf. Tabelle
8 und Tabelle 9 stellen die Entwicklung der Schneedeckentage nach KNP Ubersichtlich dar.
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Abbildung 17: Mittlere Anzahl an Schneedeckentagen pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Disseldorf
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Abbildung 18:  Anderung der mittleren Anzahl an Schneedeckentagen pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-
1990 im Planungsraum Diisseldorf
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Fazit Kenntage Niederschlag

Es kann festgestellt werden, dass bei allen betrachteten Niederschlagstagen leidglich leichte
Schwankungen bei den Flachenmitteln zu verzeichnen sind. Tabelle 8 zeigt die Flachenmittel-
werte der vergangenen Klimanormalperioden sowie die aktuelle Referenzperiode 1991-2020.
Nur bei den Schneedeckentagen, bei der auch der starke Lufttemperaturanstieg direkten Ein-
fluss ausubt, ist eine kontinuierliche Verringerung feststellbar.

Der Vergleich der Klimanormalperiode 1961-1990 zur aktuellen Klimanormalperiode 1991-
2020 wird in Tabelle 9 prasentiert. Bei den Niederschlagstagen gibt es de facto keine Veran-
derungen im Vergleich der beiden Klimanormalperioden, die Anzahl der Trockenen Tagen ist
1991-2020 im Flachenmittel um einen Tag pro Jahr gestiegen. Der Ruckgang der Schneede-
ckentage pro Jahr ist auf die erhohte Lufttemperatur zurtickzufihren.

Tabelle 8: Ubersicht Niederschlagskenntage fiir die Planungsregion Diisseldorf

1951-1980 1961-1990 1971-2000 1991-2020

Trockene Tage 232 230 231 231
Niederschlagstage > 10 mm 21 22 21 22
Niederschlagstage > 20 mm 4 5 4 5
Niederschlagstage > 30 mm 0,5 1,1 0,5 1,3
Schneedeckentage 17 19 13 9

Daten: DWD

Tabelle 9: Unterschiede Niederschlagskenntage Planungsregion Disseldorf 1991-2020 gegeniiber 1961-
1990
1961-1990 1991-2020 Differenz

Trockene Tage 230 231 +1
Niederschlagstage > 10 mm 22 22 0
Niederschlagstage > 20 mm 5 5 0
Niederschlagstage > 30 mm 1,1 1,3 +0,2
Schneedeckentage 19 9 -10

Daten: DWD
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2.1.5 Wasserhaushalt

In Folge der Dirrejahre 2018-2021 riickte das Thema Wasserhaushalt verstarkt in den Fokus.
Im Klimaatlas NRW stehen im Handlungsfeld Wasserhaushalt die Parameter Grundwasser-
neubildung, Netto-Gesamtabfluss und tatsachliche Evapotranspiration zur Verfigung. Erganzt
werden diese Parameter durch Daten zur klimatischen Wasserbilanz, die vom DWD bezogen
werden. Alle Parameter liegen analog zur Niederschlagssumme in der Einheit Millimeter vor.
Durch die Betrachtung der Parameter zum Wasserhaushalt wird eine Kombination des drasti-
schen Temperaturanstieges in NRW mit der Niederschlagsentwicklung erméglicht. Gerade in
der Uberwiegend warmen und eher trockenen Planungsregion Disseldorf, mit zahlreichen be-
wasserten landwirtschaftlichen Flachen, industriellen GroRverbrauchern in der chemischen In-
dustrie oder den durch den Braunkohletagebau notwendigen WasserhaltungsmafRnahmen,
sind die Parameter des Wasserhaushaltes von hoher Relevanz.

Grundwasserneubildung

Mit Grundwasserneubildung wird der Teil des Wassers im Wasserkreislauf bezeichnet, der als
infiltrierendes Sickerwasser den Grundwasserleiter speist. Die Grundwasserneubildung ist so-
mit der Anteil des Niederschlags, der weder verdunstet noch abfliel3t, sondern bis ins Grund-
wasser versickert. Beeinflusst wird die Grundwasserneubildung durch den Untergrund, die
Nutzung der Landoberflache und nattrlich durch die mittlere Niederschlagsmenge sowie mitt-
lere Lufttemperatur.

In der KNP 1991-2020 lag der Flachenmittelwert der jahrlichen Grundwasserneubildung in der
Planungsregion Diisseldorf bei 162 mm (Tabelle 10) und damit Gber dem Landesdurchschnitt
(NRW: 123 mm). Aufgrund der vergleichsweise hohen Auflésung von 100 x 100 Metern zeigt
die Karte in Abbildung 19 ein detailliertes Bild der rAumlichen Verteilung der Grundwasserneu-
bildung. Wahrend der Grof3teil des Niederrheinischen Tieflandes und der Niederrheinischen
Bucht auf eine mittlere jahrliche Grundwasserneubildung von > 150 - 300 mm kommt, gibt es
aufgrund der Bodenbeschaffenheit auch zahlreiche Flachen mit einer Grundwasserneubildung
von weniger als 150 mm. Dort, wo die Béden Anschluss an das Grundwasser haben und sogar
kapillarer Grundwasseraufstieg erfolgt, findet eine Grundwasserzehrung statt. Dies ist meis-
tens in den Bruchlandschaften der Bach- und Flussniederungen wie an der Niers (orange-roter
Streifen durch Kreise Viersen und Kleve) der Fall. In dem Teil der Planungsregion Disseldorf,
der zum Bergischen Land gehort, bleibt die Grundwasserneubildung auf3erhalb der Taler un-
terhalb von 150 mm. Dies hangt mit dem Festgestein des Rheinischen Schiefergebirges zu-
sammen. Dort, wo es die Untergrundbedingungen und die klimatischen Verhaltnisse es zulas-
sen, steigt die Grundwasserneubildung lokal auf > 300 - 450 mm.

Abbildung 20 zeigt den Unterschied bei der Grundwasserneubildung im Vergleich der Klima-
normalperioden 1991-2020 und 1961-2020. In der KNP 1961-1990 lag die auf die Flache der
Planungsregion gemittelte jahrliche Grundwasserneubildung bei 175 mm, was einem Ruck-
gang von 13 mm in der aktuellen Klimanormalperiode entspricht. In Abbildung 20 wird deutlich,
dass im Uberwiegenden Teil des Planungsraums, insbesondere im Stidwesten, die Grundwas-
serneubildung zurlickgegangen ist. Demgegenlber existieren insbesondere im Norden des
Kreises Kleve Flachenanteile, in denen sich eine Zunahme der Grundwasserneubildung zeigt.
Tabelle 10 stellt die Entwicklung der Mittelwerte tber ausgewahlte KNP dar.
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Abbildung 19: Grundwasserneubildung pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Duisseldorf
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Entwicklung Grundwasserneubildung,
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Abbildung 20:  Anderung der mittleren Grundwasserneubildung pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im
Planungsraum Dusseldorf
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Netto-Gesamtabfluss

Der Netto-Gesamtabfluss fasst alle ober- und unterirdischen (z. B. Hangwasser) Abflusskom-
ponenten zusammen. Der Gesamtabfluss wird mafgeblich durch den Niederschlag beein-
flusst und wird ebenfalls in mm angegeben.

In der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 liegt das Flachenmittel des mittleren jahrlichen
Gesamtabflusses in der Planungsregion bei 325 mm (Tabelle 10) und ist damit geringer als
der Landesdurchschnitt (NRW: 364 mm). Abbildung 21 zeigt die Karte des mittleren jahrlichen
Netto-Gesamtabflusses 1991-2020. Dort zeigt sich generell ein ahnliches raumliches Muster
wie bei den Niederschlagsparametern. Ein Unterschied ergibt sich insbesondere zwischen
dem Bergischen Land und Bereichen im Flachland. Wahrend in Wuppertal, Solingen und be-
sonders in Remscheid der mittlere jahrliche Netto-Gesamtabfluss bei > 600 mm und mehr
liegt, kommen die Ubrigen Gebiete auf hochstens 300 mm in der Flache. Davon ausgenommen
sind die versiegelten Siedlungsgebiete, die mit einem zwangslaufig hdheren Netto-Gesamtab-
fluss auffallen, weil der Niederschlag nicht in den Boden infiltrieren kann.

In Abbildung 22 wird fur den Netto-Gesamtabfluss die Differenz zwischen der aktuellen Klima-
normalperiode 1991-2020 und der vorangegangenen Klimanormalperiode 1961-1990 darge-
stellt. Im Flachenmittel 1961-1990 lag der mittlere jahrliche Netto-Gesamtabfluss bei 342 mm
(NRW: 384), der Unterschied zur KNP 1991-2020 (325 mm) betragt demnach 17 mm. Auf der
Karte in Abbildung 22 ist vor allem im sudlichen Teil der Planungsregion eine fast durchgan-
gige Verringerung des Netto-Gesamtabflusses zu erkennen, mit Ausnahme einiger Bereiche
im siddstlichen Teil des Rhein-Kreis Neuss (Dormagen) und im Osten von Wuppertal. Im Kreis
Kleve hingegen zeigt sich eine leicht positive Veranderung des Netto-Gesamtabflusses im
Vergleich zu 1961-1990. Die Entwicklung des Parameters Uber ausgewahlte KNP kann Ta-
belle 10 enthommen werden.
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Abbildung 21: Netto-Gesamtabfluss pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Dusseldorf
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Entwicklung Netto-Gesamtabfluss,
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Daten: Forschungszentrum Jilich; Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland -
Namensnennung - Version 2.0

Abbildung 22:  Anderung des Netto-Gesamtabflusses pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im
Planungsraum Dusseldorf
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Tatsachliche Evapotranspiration

Die Evaporation ist die Verdunstung von Wasser, z. B. auf Wasseroberflachen oder versiegel-
ten Flachen. Transpiration hingegen ist die Wasserabgabe Uber Porendffnungen, z. B. von
Pflanzen. Betrachtet man beide Verdunstungsarten gemeinsam, so spricht man von Eva-
potranspiration. Wahrend bei der potenziellen Evapotranspiration der Wert modelliert wird, der
bei unbegrenzter Wasserverfuigbarkeit moglich ware, ist die tatsdchliche Evapotranspiration
an das Niederschlagsdargebot gebunden und wird entsprechend limitiert. Wie bei den anderen
Wasserhaushaltsparametern auch wird die tatsachliche Evapotranspiration in Millimetern an-
gegeben.

In der aktuellen KNP 1991-2020 liegt der mittlere jahrliche Wert der tatsachlichen Evapotrans-
piration bei 492 mm (Tabelle 10) und damit unter dem Landesdurchschnitt (NRW: 508 mm).
Abbildung 23 zeigt die tatsachliche Evapotranspiration der aktuellen KNP. Wahrend die ver-
siegelten Siedlungsbereiche nur auf einen mittleren jahrlichen Wert von bis zu 300 mm kom-
men, sind Hochstwerte mit > 750-900 mm an offenen Gewassern und zum Teil in Niederungen
mit Grundwasseranschluss anzutreffen, wie an der Niers im Kreis Viersen und im Kreis Kleve.
Der Groliteil der Flache der Planungsregion Disseldorf liegt bei der mittleren jahrlichen tat-
sachlichen Evapotranspiration im Bereich > 450-600 mm.

Abbildung 24 zeigt die Veranderung der mittleren jahrlichen tatsachlichen Evapotranspiration
im Vergleich der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 mit der vorangegangenen KNP
1961-1990. 1961-1990 lag der Wert im Planungsraum Disseldorf bei 477 mm (NRW: 491),
womit sich die Evapotranspiration um 15 mm erhoéht hat. In Abbildung 24 ist erkennbar, dass
die tatsachliche Evapotranspiration in grofieren Bereichen im Norden und im Sidosten der
Planungsregion leicht um 10-50 mm zugenommen hat. Im Kreis Viersen, in Monchengladbach,
im westlichen Rhein-Kreis Neuss und in Dusseldorf gibt es in der Flache kaum Veranderun-
gen. Tabelle 10 zeigt anhand ausgewahlter KNP, wie sich die Mittelwerte im Laufe der Zeit
verandert haben.
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Abbildung 23:

Daten: Forschungszentrum Jilich; Kartengrundlage: LAND NRW (2025) Datenlizenz Deutschland -
Namensnennung - Version 2.0

Tatsachliche Evapotranspiration pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Dusseldorf
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Daten: Forschungszentrum Jilich; Kartengrundlage: LAND NRW (2025) Datenlizenz Deutschland -
Namensnennung - Version 2.0

Abbildung 24:  Anderung der Tatséchlichen Evapotranspiration pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im
Planungsraum Dusseldorf
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Klimatische Wasserbilanz

Unter der klimatischen Wasserbilanz, ebenfalls in Millimetern angegeben, wird die Differenz
zwischen der mittleren Niederschlagssumme und der mittleren potenziellen Evapotranspira-
tion verstanden. Fir die Berechnung der potenziellen Evapotranspiration wird vom Deutschen
Wetterdienst die Graslandreferenzverdunstung verwendet. Die klimatische Wasserbilanz stellt
auf anschauliche Weise dar, wieviel von der mittleren Niederschlagssumme eines definierten
Zeitintervalls je Klimanormalperiode nach der Verdunstung verbleibt. Ist die klimatische Was-
serbilanz positiv, sprechen Klimatologen von humiden Verhaltnissen. Ist sie negativ, liegen
aride Verhaltnisse vor.

In der KNP 1991-2020 liegt die mittlere jahrliche klimatische Wasserbilanz bei 210 mm (Ta-
belle 11) und damit unter dem Landesdurchschnitt (NRW: 289 mm). Abbildung 25 zeigt die
raumliche Verteilung der mittleren klimatischen Wasserbilanz in der Planungsregion Dussel-
dorf. Wie auch schon bei den anderen niederschlagsabhangigen Parametern gibt es hier deut-
liche Unterschiede zwischen dem eher tiefer gelegenen und trockenen Teil der Planungsre-
gion im Westen und dem hoher gelegenen sud-ostlichen Teil. Wahrend die westlichen und
sudlichen Teile der Planungsregion, die zum Niederrheinischen Tiefland bzw. Niederrheini-
schen Bucht gehodren, in weiten Teilen eine mittlere jahrliche klimatische Wasserbilanz von >
100 bis 200 mm aufweisen, steigen die Werte 6stlich von Dusseldorf im Bergischen Land in
einem recht steilen Gradienten an. In Remscheid erreicht die mittlere jahrliche klimatische
Wasserbilanz > 800 bis 900 mm und somit die héchsten Werte in der Planungsregion.

Abbildung 26 stellt fir die Planungsregion Disseldorf die Entwicklung der mittleren jahrlichen
klimatischen Wasserbilanz 1991-2020 gegenuber der KNP 1961-1990 dar. Im Flachenmittel
lag 1961-1990 die mittlere jahrliche klimatische Wasserbilanz bei 236 mm (NRW: 316). Im
Vergleich zum Mittelwert von 210 mm in der Klimanormalperiode 1991-2020 zeigt sich ein
Ruckgang von 26 mm im Flachenmittel. Wahrend im ndrdlichen Kreis Kleve in einem kleinen
Gebiet die mittlere jahrliche klimatische Wasserbilanz um > 15 — 45 mm angestiegen ist, zei-
gen sich ansonsten keine Anderungen oder Riickgange der Werte im Kreis Kleve. Sudlich
davon liegt der Riuckgang annahernd flachendeckend bei > -45 bis -15 mm. Im Bereich um
Mdénchengladbach und dem westlichen Teil des Rhein-Kreis Neuss ging die mittlere jahrliche
klimatische Wasserbilanz um > -75 bis -45 mm zurlck. Dies gilt auch fur lokal begrenzte Ge-
biete im duersten Osten der Planungsregion. Tabelle 11 zeigt die Entwicklung der mittleren
jahrlichen und saisonalen klimatischen Wasserbilanz fir ausgewahlte Klimanormalperioden.
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Abbildung 25: Klimatische Wasserbilanz pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Duisseldorf
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Abbildung 26:  Anderung der Klimatischen Wasserbilanz pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im
Planungsraum Dusseldorf

Fazit Wasserhaushalt

In Tabelle 10 werden abschlieRend fir die Parameter der Wasserwirtschaft aus den
mGROWA-Daten des Forschungszentrums Jilich die Mittelwerte der ersten verfligbaren KNP
1961-1990, der origindren Referenzperiode fir die Zukunftsprojektionen 1971-2000 sowie der
aktuellen KNP 1991-2020 dargestellt.

Die aktuelle KNP 1991-2020 liefert bei den ersten drei Wasserhaushaltsparametern Grund-
wasserneubildung, Netto-Gesamtabfluss und tatsachliche Evapotranspiration die jeweils nied-
rigsten Werte, bzw. bei der tatsachlichen Evapotranspiration den hdchsten Wert. Hier berech-
nete das Forschungszentrum Jilich mit dem Wasserhaushaltsmodell mGROWA schon recht
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trockene Werte, die auch im Vergleich zu den spater vorgestellten Zukunfts-Projektionen (Ka-
pitel 2.2.9) erst in einer unglnstigen trockenen Bandbreite der Projektionsergebnisse erreicht
werden.

Tabelle 11 stellt die jahrliche und saisonale mittlere klimatische Wasserbilanz fir die KNP
1961-1990, 1971-2000 und 1991-2020 dar. Bei der mittleren jahrlichen klimatischen Wasser-
bilanz liegt der Wert von 1991-2020 ebenfalls deutlich unter dem Niveau der ersten verfugba-
ren Klimanormalperiode 1961-1990. Fir das Frihjahr treten in der KNP 1991-2020 erstmalig
ebenfalls negative, also aride Werte auf. Hier zeigen sich deutlich die Folgen der héheren
Temperaturen bei kaum veranderten Niederschlagssummen. Die héheren Temperaturen sor-
gen fur entsprechende Verdunstungsraten und auch fur einen friheren Beginn der Vegetati-
onszeiten. Im Herbst und im Winter hingegen ist die klimatische Wasserbilanz im Vergleich zu
1961-1990 angestiegen. Dies liegt vor allem an den insgesamt milderen Temperaturen und
warmeren Ozeanen, die der Atmosphare mehr Wasserdampf zur Verfiigung stellen kénnen
als friher.

Tabelle 10: Ubersicht der mMGROWA- Kennzahlen im Wasserhaushalt pro Jahr im Planungsraum Diissel-
dorf, in mm
Differenz
1961-1990 1971-1980 1991-2020 1991-2020 zu
1961-1990
Grundwasserneubildung 175 172 162 -13
Netto-Gesamtabfluss 342 338 325 -17
Tatsachliche Evapotranspiration 477 475 492 15

Daten: Forschungszentrum Jiilich

Tabelle 11: Ubersicht Klimatische Wasserbilanz, jahrlich und saisonal, in der Planungsregion Diisseldorf, in
mm
Differenz
Klimatische Wasserbilanz 1961-1990 1971-1980 1991-2020 1991-2020 zu
1961-1990
Frihjahr 18 8 -20 -38
Sommer -32 -49 -46 -14
Herbst 91 105 105 +14
Winter 157 159 173 +16
Jahr 236 222 210 -26
Daten: DWD
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2.1.6 Vegetationszeit und Waldbrandgefahr

Allgemeine Vegetationszeit

Die tatsachliche allgemeine Vegetationszeit wird nach Hubener et al. 2017 definiert als die
Periode zwischen dem ersten Tag im Jahr vor dem 01.Juni mit sechs aufeinanderfolgenden
Tagen mit Temperaturen > 5 °C und dem letzten Tag von sechs aufeinanderfolgenden Tagen
mit Temperaturen < 5 °C nach dem 01. Juni. Mit Hilfe dieser Definition kdnnen basierend auf
dem Tagestemperatur-Raster des HYRAS-Datensatzes vom Deutschen Wetterdienst (DWD
2025,) fur jede beobachtete Klimanormalperiode die jeweilige Lange der tatsachlichen Vege-
tationszeit samt tatsachlichen Start- und Enddaten berechnet werden.

Abbildung 27 zeigt die tatsachliche allgemeinen Vegetationszeit 1991-2020 fir die Planungs-
region Dusseldorf. Im Flachenmittel liegt der Wert fur diesen Zeitraum bei rund 300 Tagen
(Tabelle 12) und damit Uber dem Landesdurchschnitt (NRW: 280 Tage). Dieser Wert ist eher
hoch und spiegelt das vergleichsweise hohe Temperaturniveau in der Planungsregion wider.
Insgesamt ist die Klasse > 300 bis 310 Tage in der Flache am weitesten verbreitet. Sie er-
streckt sich von der Mitte des Kreises Kleve bis ganz nach Stden und bis dstlich von Dissel-
dorf. Die nérdliche Halfte des Kreises Kleve sowie am Rand des Bergischen Landes kommen
> 290 bis 300 Tage an tatsachlicher allgemeiner Vegetationszeit vor. Je héher die Lage im
Bergischen Land, desto kirzer werden dort zwangslaufig die tatsachlichen Vegetationszeiten.
Hier geht die Zeitspanne auf bis zu > 250 bis 260 Tage zurtck.

Abbildung 28 stellt in der Karte den Unterschied der KNP 1991-2020 zur KNP 1961-2020 dar.
Hier wird sichtbar, welche Auswirkungen der Temperaturanstieg von fast einem Grad auf die
tatsachliche allgemeine Vegetationszeit hat. Verglichen mit dem rund 300 im Flachenmittel
1991-2020 kommt die Klimanormalperiode 1961-1990 auf rund 280 Tage (NRW: 262). Somit
ist die tatsachliche allgemeine Vegetationszeit in der Planungsregion im Flachenmittel um 20
Tage pro Jahr langer geworden. In der Karte zeigt sich, dass die Klassen > 10 bis 20 Tage pro
Jahr und > 20 bis 30 Tage pro Jahr an Zunahme der tatsachlichen allgemeinen Vegetationszeit
dominieren. Tabelle 12 stellt die Veranderung der tatsachlichen allgemeinen Vegetationszeit
Uber ausgewahlte KNP abschliel3end dar.
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Allgemeine Vegetationszeit als Anzahl
Tage pro Jahr > 5 °C 1991-2020
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Abbildung 27: Tatsachliche allgemeine Vegetationszeit, Anzahl Tage pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum
Disseldorf
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Entwicklung allgemeine Vegetationszeit
als Anzahl Tage pro Jahr > 5 °C,
1991-2020 bezogen auf 1961-1990
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Abbildung 28: Anderung der tatséchlichen allgemeinen Vegetationszeit, Anzahl Tage pro Jahr 1991-2020

bezogen auf 1961-1990 im Planungsraum Diisseldorf
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Forstliche Vegetationszeit

Die tatsachliche forstliche Vegetationszeit wird ahnlich definiert wie die tatsachliche allgemeine
Vegetationszeit. Hier ist der Unterschied, dass die Temperaturgrenze bei 10 °C liegt und nicht
bei 5 °C.

Abbildung 29 zeigt die mittlere tatsachliche forstliche Vegetationszeit in Tagen pro Jahr fir die
aktuelle KNP 1991-2020 im Plangebiet Dusseldorf. Der flachengemittelte Wert fur das Plan-
gebiet liegt bei rund 193 Tagen pro Jahr (Tabelle 12) und damit iber dem Landesdurchschnitt
(NRW: 180 Tage). Im Planungsraum tritt die Klasse von > 190 bis 200 Tagen Vegetationszeit-
lange im gréflten Teil des Gebietes auf. Lediglich im Norden vom Kreis Kleve und im Bergi-
schen Land liegt die tatsachliche forstliche Vegetationszeit bei > 180 bis 190 Tagen pro Jahr.
Ganz im Osten, in den Hochlagen des Bergischen Landes bei Wuppertal und Remscheid,
kommt die tatsachliche forstliche Vegetationszeit auf > 170 bis 180 Tage pro Jahr.

Abbildung 30 zeigt die Anderung der tatsachlichen forstlichen Vegetationszeit der KNP 1991-
2020 gegentiber der KNP 1961-1990. In der KNP 1961-1990 lag die tatsachliche forstliche
Vegetationszeit im Flachenmittel der Planungsregion Disseldorf bei 186 Tagen pro Jahr
(NRW: 167). Daraus ergibt sich eine mittlere Verlangerung um rund 7 Tage. Die Karte zeigt,
dass innerhalb der Planungsregion mit Ausnahme der hohergelegenen Teile des Bergischen
Landes die Zunahme der tatsachlichen forstlichen Vegetationszeit im Bereich > 1 bis 10 Tage
im Jahr liegt. Nur im dstlichsten Teil der Planungsregion, in den &stlichen Teilen des Kreises
Mettmann, Wuppertal und Remscheid, kommen die Klassen > 10 bis 20 Tage pro Jahr und
vereinzelt auch héher vor. Die Entwicklung der tatsachlichen forstlichen Vegetationszeit Gber
ausgewahlte KNP ist in Tabelle 12 Ubersichtlich dargestelit.
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Abbildung 29:  Tatséchliche forstliche Vegetationszeit, Anzahl Tage pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum
Disseldorf
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Entwicklung forstliche Vegetationszeit
als Anzahl Tage pro Jahr > 10 °C,
1991-2020 bezogen auf 1961-1990
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Abbildung 30:  Anderung der tatséchlichen forstlichen Vegetationszeit, Anzahl Tage pro Jahr 1991-2020
bezogen auf 1961-1990 im Planungsraum Diisseldorf
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Waldbrandgefahr

Die Waldbrandgefahr ist ein Parameter, der vom DWD zur Verfliigung gestellt wird, und der an
den Kanadischen Fire Weather Index angelehnt ist. Hohe Waldbrandgefahr besteht allgemein
an Tagen, an denen der vom DWD verwendete funf-stufige Waldbrandindex hoher als 4 ist.

Abbildung 31 stellt die Karte der mittleren jahrliche Anzahl an Tagen pro Jahr mit einem Wald-
brandindex > 4 in der aktuellen KNP 1991-2020 dar. Im Gebiet der Planungsregion Dusseldorf
liegt die mittlere Anzahl bei rund 17 Tagen im Jahr und damit leicht Gber dem Landesdurch-
schnitt (NRW: 15 Tage). Im Zentrum des sudlichen Plangebietes, im Uberwiegenden Teil von
Dusseldorf und Teilen des Rhein-Kreis Neuss liegt die mittlere jahrliche Anzahl an Tagen mit
einem Waldbrandindex > 4 bei Gber 25 bis 30 Tagen. Dies sind die héchsten Werte fir ganz
NRW. In den Ubrigen Gebieten von Dusseldorf und dem Rhein-Kreis Neuss sowie in den west-
lich angrenzenden Kreisen und kreisfreien Stadten treten Werte von > 20 bis 25 Tage auf. Der
sudliche Kreis Kleve, der grofite Teil des Kreises Viersen und Ménchengladbach kommen auf
> 15 bis 20 Tage mit einem Waldbrandindex Uber 4. Im nérdlichen Kreis Kleve und im Bergi-
schen Land liegt die Anzahl der Tage mit hoher Waldbrandgefahr bei > 10 bis 15 Tage pro
Jahr. Am 6stlichen Rand des Bergischen Landes (Remscheid, Teile Wuppertals) kommen lo-
kal Flachen mit > 5 bis 10 Tagen pro Jahr vor. Hier spiegeln sich die regionalen Temperatur-
und Niederschlagsverhaltnisse wider. Wahrend vor allem im Bergischen Land weniger Tage
mit hohem Waldbrandindex vorkommen, steigen die Werte westlich von Disseldorf und im
Rhein-Kreis Neuss, wo es mit am warmsten und am trockensten ist.

Abbildung 32 zeigt flr das Planungsgebiet die Veranderung bei den Tagen pro Jahr mit einem
Waldbrandindex > 4 in der KNP 1991-2020 gegenuber der vorangegangenen KNP 1961-1990.
In der KNP 1961-1990 betrug die Anzahl der Tage mit einem hohen Waldbrandindex > 4 im
Flachenmittel noch 6 Tage pro Jahr (NRW: 5). Verglichen mit den rund 17 Tagen pro Jahr in
der aktuellen Klimanormalperiode betragt die mittlere Zunahme demnach 11 Tage pro Jahr.
Insbesondere im Suden des Rhein-Kreis Neuss liegt der Anstieg teilweise bei > 17,5 bis 22,5
Tage pro Jahr. Am weitesten verbreitet ist ein Anstieg von > 12,5 bis 17,5 Tagen pro Jahr.
Tabelle 12 stellt die Entwicklung der Waldbrandgefahr Uber ausgewahlte KNP Gbersichtlich
dar.
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Abbildung 31:  Waldbrandgefahr, Anzahl Tage pro Jahr 1991-2020 mit Waldbrandindex > 4 im Planungsraum
Duisseldorf
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Entwicklung Waldbrandgefahr als Anzahl
Tage pro Jahr mit Waldbrandindex > 4,
1991-2020 bezogen auf 1961-1990
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Abbildung 32: Anderung der Waldbrandgefahr, Anzahl Tage pro Jahr 1991-2020 mit Waldbrandindex > 4
bezogen auf 1961-1990 im Planungsraum Dusseldorf
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Fazit Vegetationszeiten und Waldbrandgefahr

Angetrieben durch den deutlichen Anstieg der Lufttemperatur im Vergleich der Klimanormal-
perioden 1961-1990 und 1991-2020 hat sich vor allem die mittlere tatsachliche allgemeine
Vegetationszeit und die Anzahl der Tage pro Jahr mit einem Waldbrandgefahrenindex > 4 sehr
deutlich verlangert beziehungsweise erhoht. Im Vergleich zum Anstieg der tatsachlichen all-
gemeinen Vegetationszeit von 21 Tagen fallt der Anstieg bei der tatsachlichen forstlichen Ve-
getationszeit um 7 Tage pro Jahr etwas geringer aus. Dies liegt einerseits an der Definition
dieses Wertes, andererseits auch daran, dass besonders der Winter milder geworden ist und
damit auch die niedrigere 5 °C-Grenze deutlich haufiger und konsistenter tberschritten wird.
Tabelle 12 fasst die Mittelwerte der letzten drei vorgestellten Parameter im Flachenmittel der
Planungsregion Dusseldorf noch einmal tbersichtlich zusammen.

Tabelle 12: Anderung der tatsachlichen Vegetationszeiten und Waldbrandgefahr, in mittlere Anzahl an Ta-
gen pro Jahr Klimanormalperiode 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 im Planungsraum Dussel-
dorf

1961-1990 1971-2000 1991-2020 Differenz

Tatsachliche allgemeine Vegetationszeit 280 288 300 +20

Tatsachliche forstliche Vegetationszeit 186 186 193 +7

Waldbrandgefahr 6 8 17 +11
(Daten: DWD)

2.1.7 Fazit bisherige Klimaveranderungen

Die in diesem Kapitel beschriebenen Klimaanderungen verdeutlichen den insgesamt sehr star-
ken und schnellen Temperaturanstieg in der Planungsregion Diisseldorf, der im Vergleich der
aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 mit dem Zeitraum 1961-1990 im Flachenmittel +0,9
Kelvin und lokal bis zu +1,1 Kelvin betragt. Dieser Temperaturanstieg zwischen zwei direkt
aufeinanderfolgenden Klimanormalperioden ist extrem und dem beschleunigten anthropoge-
nen Klimawandel zuzuschreiben. Die jahrlichen Niederschlagsmengen sind anndhernd kon-
stant geblieben, bei allerdings signifikanten Veranderungen der saisonalen Niederschlags-
summen: Rickgang der Niederschlagssummen im Sommer, mehr Niederschlag vor allem im
Winter und im Herbst.

Die klimatischen Kenntage zeigen, dass der Planungsraum warmer und schneearmer gewor-
den ist. Bei lokal bis zu 15 zusatzlichen Sommertagen und bis zu 6 HeilRen Tagen mehr im
Jahr werden die Auswirkungen des starken Temperaturanstiegs besonders in den dichtbesie-
delten Siedlungsraumen deutlich spirbar. Die Anzahl der Trockenen Tage ist um einen Tag
im Jahr angestiegen. Die Zunahme der Lufttemperatur hat zur deutlichen Verlangerung der
allgemeinen Vegetationszeit und der forstlichen Vegetationszeit gefihrt. In Kombination mit
relativ konstanten Niederschlagssummen haben sich bei den Parametern zum Wasserhaus-
halt und bei der Waldbrandgefahr insgesamt trockenere Verhaltnisse etabliert.

Aussagen zur Entwicklung der Haufigkeit und Intensitat von extremen Starniederschlagsereig-
nissen kénnen an Hand der flachendeckend fir NRW zur Verflgung stehenden Parameter,
die in diesem Kapitel ausgewertet wurden, nicht getroffen werden. Durch die globale
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Erderwarmung kann die Atmosphére grundsatzlich mehr Wasserdampf aufnehmen, was po-
tenziell mehr extreme Starkniederschlage ermdglicht. Daten aus dem Projekt ExUS im Klima-
folgen- und Anpassungsmonitoring des LANUK zeigen, dass die durchschnittliche Anzahl an
Starkregenereignissen pro Jahr im Zeitraum 1961-2018 in NRW signifikant zugenommen hat.

Basierend auf den dem LANUK zur Verfligung stehenden Klimaprojektionen, die in diesem
Fachbeitrag fir die Planungsregion aufbereitet wurden, liefert das folgende Kapitel 2.2 einen
Uberblick tber die fir die Zukunft zu erwartende Entwicklung bei den beschriebenen Parame-
tern.

2.2 Mogliche zukiinftige Entwicklung in der Planungsregion Duis-
seldorf — Klimaprojektionen

In Kapitel 2.2 werden die fir die Zukunft projizierten Klimaveranderungen im Planungsraum
Dusseldorf beschrieben. Die Ergebnisse der Projektionen beziehen sich originar auf die Refe-
renz-Klimanormalperiode 1971-2000, deren Werte ebenfalls in Kapitel 2.1 dargestellt wurden.
Allerdings werden die Projektionen als absolute Werte dargestellt, um eine direkte Vergleich-
barkeit mit der aktuellen KNP 1991-2020 zu ermdglichen. Zunachst werden in den Abschnitten
2.2.1 und 2.2.2 wesentliche Grundlagen der Simulation zuklnftiger Klimaanderungen und de-
ren Auswertung erlautert. Unterkapitel 2.2.3 und 2.2.4 widmen sich den projizierten Verande-
rungen bei der Lufttemperatur, gefolgt von den Temperaturkenntagen (2.2.5). Die Abschnitte
2.2.6 bis 2.2.8 behandeln die projizierten Veranderungen des Niederschlags, wobei zuerst auf
die Niederschlagssummen eingegangen wird und anschliefiend auf Niederschlagstage. Da-
nach erfolgt die Beschreibung der Klimaprojektionen fir die Parameter der Wasserwirtschaft
(2.2.9) und der Vegetationszeiten bzw. zur Waldbrandgefahr (2.2.10). Abschlieltend wird in
Unterkapitel 2.2.11 eine Zusammenfassung der projizierten Klimaveranderungen gegeben.

2.21 RCP-Szenarien und Perzentile

Um die Veranderung des Klimas auch flur zukiinftige Zeitraume abschatzen zu kénnen, werden
komplexe Klimamodelle verwendet. Diese Modelle arbeiten neben den festen physikalischen
Rahmenbedingungen, z. B. aktuelle CO»- bzw. Treibhausgaskonzentration, Sonneneinstrah-
lung, Oberflachentemperatur u. v. m., auch mit Szenarien Uber die moéglichen zukulnftigen
Treibhausgasemissionen, die durch die Menschen verursacht werden. Je nach zugrundelie-
gendem Szenario Uber die zuklnftige Treibhausgaskonzentration wird der eng an diese Kon-
zentration gekoppelte zusatzliche anthropogene Treibhauseffekt mehr oder weniger stark an-
steigen und entsprechend zum globalen Temperaturanstieg beitragen. Bevor im Folgenden
auf die Projektionen zum zuklnftigen Klimawandel in der Planungsregion Dusseldorf einge-
gangen wird, werden die verwendeten Modellszenarien und deren Bandbreiten fiir die proji-
zierten Klimakenngrofien beschrieben und eingeordnet.
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Exkurs I: Projektionsszenarien bei der Modellierung méglicher zukiinftiger Klimata
Fir Nordrhein-Westfalen und somit auch

fiir den Planungsraum liegen Klimaprojek- = RCP: Representative Concentration Pathway
tionen unterschiedlicher Modell-Simulatio- = RCP2.6 ,Klimaschutz-Szenario*

nen basierend auf den sogenannten RCP-
Szenarien vor. Die Bezeichnung RCP
steht fir Representative Concentration
Pathways (reprasentative Konzentrations-
pfade). Die Szenarien gehen von bestimmten Strahlungsantriebswerten im Jahr 2100 aus und
schlie®en - quasi rickwarts - auf mogliche Treibhausgaskonzentrationen (MOSS ET AL. 2010).
Dementsprechend werden sie auch nach den Strahlungsantriebswerten, die sie im Jahr 2100
erreichen, bezeichnet. Dabei werden vier RCP-Szenarien unterschieden: RCP2.6, RCP4.5,
RCP6.0 und RCP8.5. Die Zahlen hinter ,RCP*“ stehen flr den durch die gestiegene Treibhaus-
gaskonzentration verstarkten Strahlungsantrieb des natirlichen Treibhauseffektes. RCP2.6
steht zum Beispiel fur 2,6 Watt pro Quadratmeter mehr Strahlungsgenuss gegenuber der vo-
rindustriellen Zeit 1850-1900 (LANUV 2024).

RCP4.5 ,moderates Szenario*

RCP8.5 ,business as usual®

Das optimistische Szenario RCP2.6 geht davon aus, dass ein Maximum der globalen Treib-
hausgaskonzentration von ca. 490 ppm schon vor 2100 erreicht werden kann, um dann wieder
zu fallen (van Vuuren et al. 2011). Anschliel3end sieht dieses Szenario eine aggressive Emis-
sionsminderung vor. Nur auf diese Weise konnte das 2015 in Paris vereinbarte Ziel, die Tem-
peraturerhéhung auf deutlich unter 2 °C gegeniiber dem Temperaturniveau der vorindustriel-
len Zeit zu begrenzen, noch erreicht werden (FRANCE DIPLOMATIE 2015, UNFCCC 2015). Des-
halb wird dieses Szenario auch als ,Klimaschutz-Szenario® bezeichnet.

Das Szenario RCP4.5 ist ein Szenario mit einem ,moderaten®, aber in Bezug auf das 2-Grad-
Ziel dennoch zu hohen Anstieg der Treibhauskonzentration auf bis zu 650 ppm im Jahr 2100
(VAN VUUREN ET AL. 2011). Dieses Szenario wirde eine atmospharische CO2-Konzentration
verursachen, die seit mindestens 27 Millionen Jahren nicht mehr vorgelegen hat (Pagani et al.
2005; Zhang et al. 2013; IPCC 2013a).

Das Szenario RCP6.0 geht von einem dem alten A1B-Szenario ahnlichen Verlauf an Treib-
hausgaskonzentration aus, was in diesem Fall etwa 850 ppm im Jahr 2100 bedeuten wirde
(VAN VUUREN ET AL. 2011). Landesweite Klimaprojektionen zu diesem Szenario liegen dem
LANUK nicht vor.

Das Szenario RCP8.5 wird als ,business as usual® Szenario bezeichnet. Es kdnnte bei einem
steigenden Verbrauch fossiler Energietrager und daraus resultierenden weiterhin steigenden
Treibhausgasemissionen eintreten. Hier geht man von einer CO2-Konzentration von ca. 1.370
ppm im Jahr 2100 aus (VAN VUUREN ET AL. 2011). Das RCP8.5-Szenario stellt einen extremen
Eingriff in die Atmosphéare dar, der das Potenzial hat, das Klima der Erde in vergleichsweise
kurzer Zeit in einen Zustand zu verwandeln, den es so seit mindestens 52 Millionen Jahren
nicht mehr gegeben hat ( ZHANG ET AL. 2013; IPCC 2013a).

Abbildung 3 zeigt bereits eindricklich die mdglichen globalen Temperaturen und Treibhaus-
gaskonzentrationen anhand der neuesten Generation der Klimaprojektionen. Hier zeigen die
letzten Ziffern ebenfalls die veranderten Strahlungswerte auf der Oberflache an, wodurch eine
Vergleichbarkeit zu den RCP-Szenarien gegeben ist.
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Fur die Projektionen des zukinftigen Klimas in NRW und dem Planungsraum Dusseldorf wur-
den in diesem Fachbeitrag die Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 ausgewertet, deren
Daten vom Deutschen Wetterdienst bereitgestellt werden.

Exkurs lI: Darstellung der Klimaprojektionen als Perzentil

Bei der Projektion von zuklnftigen Klimaveranderungen wird anstatt einzelner Modelle in der
Regel ein Verbund von mehreren, verschiedenen globalen und regionalen Klimamodellen (Mo-
dellensembles) verwendet. Dies hat den Vorteil, dass die Projektionen der zukiinftigen Klima-
anderungen in einer belastbareren Bandbreite simuliert und aufgezeigt werden kdnnen. Samt-
liche Klimaprojektionen der einzelnen Modelle innerhalb eines solchen Ensembles sind dabei
grundsatzlich gleich wahrscheinlich. Um aus der Anzahl der Einzelprojektionen innerhalb der
Bandbreite eines Modellensembles dennoch Aussagen Uber die zu erwarteten Klimaverande-
rungen ableiten zu kénnen, werden Perzentile verwendet.

Perzentile sind besondere Quantile (,Hundertstelwerte* / Prozentrange) und damit ein Lage-
malf} der Statistik. Sie geben die Lage bestimmter Werte in einer statistischen Verteilung wie-
der (hier: die Bandbreite der verschiedenen Modellergebnisse). Auf die Auswertung und Dar-
stellung der Klimaprojektionen bertragen bedeutet dies, dass zunachst die Ergebnisse aller
Klimamodelle fur den jeweiligen Parameter der Grofze nach geordnet werden. Fur die Darstel-
lung der Ergebnisse werden dann das 15 %-Perzentil (15. Perzentil), das 50 %-Perzentil (50.
Perzentil) sowie das 85 %-Perzentil (85. Perzentil) betrachtet. Beim Wert des 15. Perzentil
zeigen 15 % der Modelle geringere Ergebnisse bzw. Veranderungen an. Beim Wert des 85.
Perzentil zeigen hingegen 15 % der Modelle gréRere Ergebnisse bzw. Veranderungen an. Das
50. Perzentil teilt die Modellergebnisse, so dass 50 % der Modelle geringere und 50 % gréRRere
Ergebnisse bzw. Veranderungen liefern (Median).

Die jeweiligen Perzentile werden dabei fir jede Rasterzelle einzeln ermittelt, so dass beispiels-
weise bei der Darstellung des 50. Perzentils die Ergebnisse mehrerer Modelle einflieRen, nam-
lich fur jede Rasterzelle das Modell mit dem Wert, der den Median der ihrer Grof3e nach sor-
tierten Modellergebnisse darstellt. Durch die Auswertung der Ergebnisse flr die ausgewahlten
Perzentile kann somit eine gewisse Spanne der moglichen klimatischen Entwicklung angege-
ben werden. Die Bandbreite zwischen dem 15. Perzentil und dem 85. Perzentil deckt demnach
insgesamt 70 % der verschiedenen Modellergebnisse ab, wohingegen mogliche Extremwerte
nicht dargestellt werden.

In Abbildung 33 werden die Bandbreiten (15. bis 85. Perzentil) der Szenarien RCP2.6 und
RCP8.5 fur die Zukunft und im Vergleich zu den beobachteten Temperaturen beispielhaft dar-
gestellt. Dabei wird deutlich, dass die Temperaturentwicklung der letzten zehn Jahre deutlich
im oberen Bereich der projizierten Bandbreiten beider Szenarien liegt (dunkelblaue Linie). Die
RCP-Daten werden als absolute Zeitreihenwerte dargestellt, um eine direkte Vergleichbarkeit
mit den beobachteten Temperaturmittelwerten zu ermdglichen. Alle Daten stammen vom
DWD, die Beobachtungsdaten sind auf 5 — jahrige gleitende Mittel geglattet, die Projektions-
werte auf 10 — jahrige gleitende Mittel. Abbildung 34 zeigt die Projektionen fur die Nieder-
schlagssummen. Hier ist jedoch ein eher geringer Anstieg bei beiden RCP-Szenarien zu er-
kennen. Die Trockenjahre 2018-2022 liegen deutlich am unteren, trockenen Rand der Projek-
tionsbandbreiten, das Rekordjahr 2023 mit fast 1.200 mm Niederschlag bildet das andere Ext-
rem ab.
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Abbildung 33: Beobachtete Lufttemperaturen und Projektionen fiir das RCP2.6- und RCP8.5- Szenario in
NRW
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Abbildung 34: Beobachtete Niederschlagssummen und Projektionen fiir das RCP2.6- und RCP8.5-Szenario in
NRW
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2.2.2 Projizierte Klimaveranderung

Fir zahlreiche Klimaparameter liegen vom Deutschen Wetterdienst regionalisierte Klimapro-
jektionen fir die RCP-Szenarien 2.6, 4.5 und 8.5 vor. Die Projektionen verfliigen dabei Uber
eine raumliche Aufldsung von ca. 5 km x 5 km Rastergréf3e (DWD 2019). Die aktuellen Aus-
wertungen der Klimaprojektionen fur Nordrhein-Westfalen beruhen auf Auswertungen der Pro-
jekte ,EURO-CORDEX" und ,REKLIES-DE® zum Stand Juni 2018 durch den DWD. Fr die
Szenarien RCP2.6 und RCP4.5 wurde ein Modellensemble aus zehn globalen und regionalen
Klimamodellkombinationen ausgewertet, fiir das Szenario RCP8.5 bestand das Modellensem-
ble aus 20 Modelllaufen. Die Ergebnisse der Klimamodelle werden als Absolutwerte fir die
Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und die ferne Zukunft (2071-2100) dargestellt, jeweils flr
die drei Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5, und dabei jeweils fur das 15., 50. und 85.
Perzentil. Dies erlaubt eine Einordnung der potenziell zu erwartenden Szenarien im Vergleich
zu den aktuell vorhandenen Parametern.

Auch wenn sich die raumliche Auflésung der Projektionsdaten im Vergleich zu friiheren Da-
tensatzen mittlerweile verbessert hat, und somit auch die Topographie besser abgebildet wer-
den kann (KRAHENMANN 2019), sollte den Projektionsdaten dennoch nicht eine ahnliche raum-
liche Differenziertheit und Genauigkeit wie Beobachtungsdaten zugemessen werden. Um
maoglichst valide, raumlich differenzierte Aussagen zu zukiinftigen Klimaentwicklungen in ei-
nem Gebiet machen zu kdnnen, sollten mindestens 3 x 3 Rasterzellen bzw. Pixel (5 km x 5
km) den gleichen Anderungswert aufweisen (LINKE 2015).

Die projizierten Klimaveranderungen flr den Planungsraum Duisseldorf werden im Folgenden
mit Hilfe von Tabellen zusammenfassend fir das gesamte Plangebiet dargestellt und zudem
textlich beschrieben. Auf eine kartographische Darstellung wird an dieser Stelle verzichtet,
entsprechende Karten stehen bei Bedarf im Klimaatlas NRW zur Verfugung.

2.2.3 Lufttemperatur

Zunachst werden die regionalisierten Ergebnisse der Klimamodelle flir den Parameter Luft-
temperatur fur die drei RCP-Szenarien dargestellt. Dabei werden als erstes die Projektionen
fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) betrachtet, anschlief3end fiir den Zeitraum der fer-
nen Zukunft (2071-2100).

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Im Szenario RCP2.6 steigen in der Mitte des Jahrhunderts die durchschnittlichen Temperatu-
ren im Vergleich zur aktuellen-Klimanormalperiode 1991-2020 (10,8 °C) raumlich gemittelt auf
ein Temperaturbereich von 10,9 °C bis 11,6 °C an (Tabelle 13). Im Szenario RCP4.5 steigen
die Temperaturen auf 10.9 °C bis 12,0 °C im Flachenmittel an. Die projizierten Temperatur-
veranderungen des RCP8.5-Szenarios liegen bei einem moglichen Temperaturniveau von
11,5 °C bis 12,2 °C. Insgesamt ist damit mit einem Temperaturniveau zwischen 10,9 bis
12,2°C bis zur Mitte des Jahrhunderts zu rechnen, je nachdem wie stark die Treibhaus-
gasemissionen reduziert werden kénnen. Die aktuelle mittlere Jahreslufttemperatur von 10,8
°C (1991-2020) liegt bereits im unteren Bereich der projizierten Spanne. Eine mittlere Lufttem-
peratur von 12,2 °C wurde bedeuten, dass die bisher heilResten Jahre seit Beginn der Tempe-
raturaufzeichnung im Planungsraum (2020, 2022, 2023 und 2024) mit ihrem Mittelwert von
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12 °C zur Normalitat werden. Durch die Schwankungen zwischen den Jahren muss sich auf
Temperaturniveaus eingestellt werden, die heute noch auflerhalb der Erfahrungen fir
Deutschland, NRW und die Planungsregion Dusseldorf liegen.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fur die ferne Zukunft wird innerhalb des RCP2.6-Szenarios flr den Planungsraum Dusseldorf
ein mittleres Lufttemperaturniveau im Bereich von rund 10,9 °C bis 11,7 °C projiziert. Somit
hat sich beim sogenannten Klimaschutzszenario die Temperatursteigerung fur die ferne Zu-
kunft weitgehend stabilisiert. Beim RCP4.5-Szenario liegt die projizierte mittlere Lufttempera-
tur bei rund 11,5 °C bis 12,8 °C, wahrend fir das RCP8.5-Szenario deutlich hdhere mdgliche
Temperaturmittelwerte fur die Planungsregion Dusseldorf projiziert werden. Hier konnen die
Mittelwerte 12,9 °C bis 14,5 °C erreichen. Mit dieser starken Temperaturzunahme macht sich
der gesteigerte Strahlungsantrieb des RCP8.5-Szenarios gegeniiber dem RCP4.5-Szenario
und vor allem gegenuiber dem RCP2.6-Szenario deutlich bemerkbar. Insgesamt werden somit
fur die ferne Zukunft mégliche Temperaturniveaus zwischen 10,9 °C und 14,5 °C projiziert
(KNP 1991-2020: 10,8 °C). Damit konnte die Planungsregion Disseldorf bis zum Ende des
Jahrhunderts moglicherweise Werte erreichen, die mit den heutigen Temperaturen von Regi-
onen wie der Provence oder der Toskana vergleichbar sind (DWD 2020).

Tabelle 13: Absolutwerte der mittleren Jahrestemperatur im Planungsraum Dusseldorf - Projektionen fiir die
Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen
KNP (1991-2020)
Planungsregion Diisseldorf Jahresmittelwerte Lufttemperatur in °C
1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
15 10,9 10,9 11,5 10,9 11,5 12,9
10,8 50 11,2 11,5 11,9 11,2 121 13,7
85 11,6 12,0 12,2 11,7 12,8 14,5
Daten: DWD

2.2.4 Lufttemperatur: Jahresverlauf

In Kapitel 2.1.1 wurde festgestellt, dass sich im Planungsraum im Vergleich der Klimanormal-
periode 1961-1990 mit der aktuellen KNP 1991-2020 die mittleren Herbsttemperaturen am
geringsten erhéht haben, wahrend die mittleren Frihlings- und Sommertemperaturen jeweils
am starksten angestiegen sind (Tabelle 3). Auch bei Vergleichen mit friiheren KNP scheint die
Erwarmung im Herbst bislang langsamer stattzufinden.

Bei der Auswertung der Projektionen der mdglichen saisonalen Temperaturanstiege, jeweils
fur alle RCP-Szenarien und beide Zukunftszeitraume, werden fiir den Herbst die starksten
Temperaturanstiege projiziert. Die moderatesten Anstiege werden nach den vorliegenden

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
—-72/201 -



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

Projektionen im Frihling erwartet. Tabelle 14 stellt die saisonalen Temperaturprojektionen flr
beide Zukunftszeitraume und die RCP-Szenarien dar.

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Fir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) wird flr den Frihling tber alle RCP-Szenarien
hinweg ein Temperaturbereich von 10,0 °C bis 11,3 °C projiziert. In der aktuellen KNP 1991-
2020 liegt der Wert bei 10,4 °C.

Das madgliche projizierte Temperaturniveau fir den Sommer liegt in der nahen Zukunft in ei-
nem Bereich von 18,0 °C bis 19,7 °C (KNP 1991-2020: 18,2 °C). Die auRergewothnlichen hei-
Ren Sommer 2018 (20,1 °C) oder 2003 (20,3 °C) waren im Vergleich nur leicht warmer als die
projizierten Durchschnittswerte fur die Mitte des Jahrhunderts.

Fir den Herbst werden mogliche mittlere Temperaturen im Bereich von 11,2 °C bis 12,8 °C in
der Planungsregion projiziert (KNP 1991-2020: 10,9 °C). Bisher gab es erst vier Mal Herbst-
temperaturen, die 12,5 °C erreicht oder Ubertroffen haben (alle Jahre nach 2006).

Far den Winter werden ahnlich starke Temperaturanstiege projiziert wie fur den Herbst. Ver-
glichen mit dem Wintermittelwert von 3,6 °C 1991-2020 zeigen die moglichen Mitteltempera-
turen fur die Mitte des Jahrhunderts zwischen 4,0 °C bis 5,6 °C einen deutlichen Anstieg.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir die ferne Zukunft liegen die Temperaturniveaus der Klimaprojektionen in den einzelnen
Jahreszeiten deutlich hoher. Eine Ausnahme bildet hier das RCP2.6-Szenario, welches davon
ausgeht, dass die Treibhausgaskonzentration nach der Mitte des Jahrhunderts wieder absinkt.

Beim Frihling liegt der mdgliche Temperaturbereich bei 10,1 °C bis 12,7 °C, wenn man alle
Szenarien und Perzentile betrachtet. Die Temperaturen im RCP2.6-Szenario stabilisieren sich
2071-2100 ungefahr auf dem aktuellen Niveau von 10,4 °C.

Bei den mittleren Sommertemperaturen kommen die Projektionen in der fernen Zukunft auf
eine Bandbreite von 18,4 °C bis 22,1 °C. In der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 liegt
der Wert bei 18,2 °C.

Beim Herbst werden im Vergleich zum aktuellen Temperaturniveau von 10,9 °C Temperatur-
mittelwerte im Bereich von 10,9 °C bis zu 15,8 °C projiziert. Wahrend der untere Wert (15.
Perzentil, RCP2.6) schon erreicht ist, liegt das extreme Ende der Bandbreite schon fast auf
einem Temperaturniveau, das zum Beispiel in der KNP 1901-1930 noch im Sommer vor-
herrschte (16,0 °C).

Auch die projizierten Wintertemperaturen in der fernen Zukunft sind zum Teil erheblich warmer
als der aktuelle Mittelwert von 3,6 °C. Mit einem Bereich von 4,1 °C bis 7,5 °C liegen mogliche
Temperaturniveaus vor, die vor allem beim RCP8.5-Szenario selbst in den warmsten Wintern
bisher nicht vorgekommen sind.
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Tabelle 14: Absolutwerte der mittleren saisonalen Temperatur im Planungsraum Diisseldorf - Projektionen
fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur ak-
tuellen KNP (1991-2020)

Planungsregion Dusseldorf saisonale Mittelwerte Lufttemperaturin °C

Jahreszeit | Beobachtung 2031-2060 2071-2100
1991-2020 | Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5| RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 |RCP8.5
15 10,5 11,7
Fruahjahr 10,4 50 10,4 10,7 10,8 10,5 11,2 ‘
85 10,8 11,1 11,3 10,7 11,6 ‘
g 18,3 18,9 18,4 18,8 20,4
Sommer 18,2 50 18,6 18,8 19,2 18,6 19,5 21,1

4,7

Winter 50 4,3 4,5 5,0 4,3 5,2 6,6

85 4,5 5,2 5,6 4,6 5,7

Daten: DWD

Insgesamt zeigen die projizierten Temperaturbandbreiten fur die Jahresmittelwerte und fiir die
Jahreszeiten sehr eindrucklich den zukunftig weiter voranschreitenden Anstieg der Lufttempe-
ratur in der Planungsregion Dusseldorf. Zudem verdeutlicht die Bandbreite der Ergebnisse flr
die verschiedenen Szenarien den Einfluss des Menschen auf das Ausmal} dieses Anstiegs,
und damit die Bedeutung von wirksamen globalen Klimaschutzmalinahmen.

2.2.5 Kenntage Temperatur

Far diesen Fachbeitrag wurden zu den Temperaturkenntagen Daten des DWD fur die RCP2.6-
, RCP4.5- und RCP8.5-Szenarien in der Auflésung von 5 km x 5 km regionalisiert und fiir das
Plangebiet ausgewertet. Zunachst werden die Projektionen fir die HeilRen Tage, Hitzewellen,
Tropennachte und Sommertage vorgestellt, anschlieRend die der Eistage und Frosttage. Auch
hier erfolgt die Darstellung als absolute Mittelwerte mit dem Vergleich zur aktuellen Klimanor-
malperiode 1991-2020.
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HeiRe Tage

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Im RCP2.6-Szenario wird fir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) im Planungsraum Dus-
seldorf eine durchschnittliche Anzahl von rund 8 bis 14 Heiflen Tagen (Temperaturmaximum
> 30 °C) pro Jahr projiziert (Tabelle 15). Innerhalb des RCP4.5-Szenarios liegt die Anzahl der
HeilRen Tage im Flachenmittel bei rund 10 bis 18 Tagen pro Jahr. Beim RCP8.5-Szenario liegt
die die Anzahl bei rund 12 bis 17 HeiRen Tagen pro Jahr in einem ahnlichen Bereich. Ange-
sichts der bereits in der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 erfassten 10 Heil’e Tage
pro Jahr im Planungsraum kann auch hier festgestellt werden, dass die 15. Perzentil-Mittel-
werte zum Teil schon bereits heute eingeholt wurden. Andererseits sind 18 Heil’e Tage pro
Jahr, wie im RCP4.5 als maximaler Mittelwert projiziert, noch deutlich vom aktuellen Mittelwert
entfernt. Im Planungsraum Dusseldorf gab es in der KNP 1971-2000 im Mittel 6 HeilRe Tage
pro Jahr (Tabelle 4), diese haben bis zur KNP 1991-2020 bereits um 4 Tage zugenommen. Im
extremsten Fall wird eine Zunahme um weitere 7 Tage auf durchschnittlich 18 Heille Tage zur
Mitte des Jahrhunderts projiziert, was bislang nur in sehr heiRen Jahren als Ausreilder regis-
triert wurde.

2071-2100: Ferne Zukunft

Far die ferne Zukunft (2071-2100) liefert das RCP2.6-Szenario aufgrund seiner angenomme-
nen Reduktion der Treibhausgasemissionen eine geringfiigig héhere Anzahl von rund 9 bis 14
Heillen Tagen pro Jahr. Das RCP4.5-Szenario zeigt fur den Planungsraum Dusseldorf Mittel-
werte von rund 12 bis 20 Heiflen Tagen pro Jahr. Besonders deutlich ist die Steigerung des
Strahlungsantriebes im RCP8.5-Szenario, wo die Bandbreite mit rund 19 bis 33 Heillen Tagen
pro Jahr am extremsten ist. In der fernen Zukunft liegt die mégliche Anzahl an HeilRen Tagen
insgesamt also in einem Bereich von rund 9 bis 33 Tagen pro Jahr. Diese Spanne ist sehr
grof3, und wirde im oberen Bereich klimatische Zustande von derzeit kaum vorstellbaren Aus-
malden herbeifiihren, was vor allem fir das RCP8.5-Szenario gilt. Es gilt dabei zu Bedenken,
dass in den verdichteten und stark versiegelten Ballungsraumen am Rhein deutlich warmere
Bedingungen herrschen als im Flachenmittel, und es entsprechend mehr Heil3e Tage vor Ort
gibt bzw. geben wird.

Tabelle 15: Absolutwerte der Anzahl HeilRer Tage im Planungsraum Disseldorf - Projektionen fiir die Mitte
des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte HeiBe Tage in Anzahl Tage/Jahr

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 - 10 12 9 12 19

10 50 10 12 14 12 14 25
85 14 18 17 14 20 33
Daten: DWD
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Hitzewellen

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei den Hitzewellen, definiert als Zeitspanne mit mindestens drei Heilden Tagen in Folge, wird
fur die Planungsregion Duisseldorf im RCP2.6-Szenario fir die Mitte des Jahrhunderts (2031-
2060) eine mogliche Bandbreite von rund 0,9 bis 1,6 Hitzewellen pro Jahr projiziert (Tabelle
16). Angesichts des bereits in der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 auftretenden Mit-
telwertes von einer Hitzewelle pro Jahr wird deutlich, dass das 15. Perzentil bereits Gbertroffen
wurde. Beim RCP4.5-Szenario liegt die Bandbreite fir 2031-2060 bei rund 1,0 bis 1,9 Hitze-
wellen pro Jahr. Auch hier liegt das 15. Perzentil am aktuellen Mittelwert, wahrend am oberen
Bereich der Bandbreite bereits fast eine Verdopplung vorliegt. Das RCP8.5-Szenario liegt bei
einer Bandbreite von rund 1,2 bis 2,0 Hitzewellen pro Jahr zur Mitte des Jahrhunderts. Bereits
die moégliche Verdopplung der aktuellen Anzahl an Hitzewellen pro Jahr stellt eine sehr deutli-
che Steigerung dar, insbesondere auch im Vergleich zur bereits eingetretenen Entwicklung im
Beobachtungszeitraum ab 1951 (Tabelle 4).

2071-2100: Ferne Zukunft

Fuar die ferne Zukunft (2071-2100) wirkt sich der gesteigerte Strahlungsantrieb, mit Ausnahme
des RCP2.6-Szenarios, ebenfalls deutlich aus. Das RCP-2.6-Szenario kommt in der fernen
Zukunft auf eine projizierte Bandbreite von rund 0,9 bis 1,6 Hitzewellen pro Jahr. Beim
RCP4.5-Szenario wird eine Bandbreite von rund 1,3 bis 2,2 Hitzewellen pro Jahr projiziert.
Beim RCP8.5-Szenario liegt die projizierte Bandbreite bei rund 2,4 bis 4,2 Hitzewellen pro
Jahr. Dies wiurde eine drastische Steigerung zur aktuellen Klimanormalperiode bedeuten. An-
gesichts der grolden Spanne von rund 0,9 bis 4,2 Hitzewellen pro Jahr zeigt sich, wie stark
sich wirksame globale Klimaschutzmalinahmen in der Zukunft auswirken kénnen.

Tabelle 16: Absolutwerte Anzahl Hitzewellen pro Jahr im Planungsraum Dusseldorf — Projektionen fur die
Mitte des Jahrhunderts (2031-2070) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen
KNP (1991-2020).

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Anzahl Hitzewellen/Jahr

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 - 1,0 1,2 0,9 1,3 24

1,0 50 1,1 1,3 1,4 1,3 1,6 2,9
85 1,6 1,9 2,0 1,6 2,2 4,2
Daten: DWD
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Tropennachte

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Angesichts der projizierten Zunahme der Lufttemperatur steigert sich voraussichtlich nicht nur
die Anzahl der HeilRen Tage und Hitzewellen, sondern auch die Anzahl der als besonders
belastend eingestuften Tropennachte, bei denen die Temperatur auch nachts nicht unter 20 °C
sinkt. Fur die Mitte des Jahrhunderts steigt beim RCP2.6-Szenario die Anzahl der Tropen-
nachte auf einen Flachenmittel von rund 1,2 Tropennachten bis zu 3,0 Tropennachten pro Jahr
(Tabelle 17). Fur das RCP4.5-Szenario liefern die Modelle eine Bandbreite von rund 1,8 bis
3,5 Tropennachten pro Jahr in der Planungsregion (KNP 1991-2020: 1,1 Tropennachte). Das
RCP8.5-Szenario zeigt nochmals deutlich héhere Werte in einer Bandbreite von rund 2,8 bis
6,2 Tropennachten pro Jahr. Ein Anstieg auf im Flachenmittel bis zu 6 Tropennachte pro Jahr
bedeutet entsprechend nochmals hdhere Werte in den Uberwarmten Innenstadtlagen im Plan-
gebiet.

2071-2100: Ferne Zukunft

Betrachtet man die Ergebnisse der Projektionen der Tropennachte im Zeitraum 2071-2100, so
werden hier die Unterschiede deutlich gré3er, weil die angenommenen Treibhausgaskonzent-
rationen zum Teil deutlich ansteigen und langer auf den Strahlungsantrieb wirken. Fir das
RCP2.6-Szenario ergibt sich eine nur leicht angestiegene Bandbreite von rund 1,8 bis 3,6 Tro-
pennachten pro Jahr, ahnlich wie zur Mitte des Jahrhunderts. Dem gegentber liefert das
RCP4.5-Szenario bereits eine Bandbreite von rund 2,6 bis 8,5 Tropennachten pro Jahr. Beim
RCP8.5-Szenario werden flr die Planungsregion zwischen rund 9,7 bis 23,5 Tropennachte
pro Jahr projiziert. Hier zeigt sich das volle Potenzial der mdglichen drastischen Erwarmung
der Atmosphare. Auch dieser Wert verdeutlicht anschaulich die Bedeutung wirksamer Klima-
schutzmalnahmen. Tropennachte kommen in urbanen Ballungsrdumen wesentlich haufiger
vor als im Flachenmittel. Bereits heute fordern Hitzewellen und Tropennachte die meisten To-
desopfer im Vergleich zu anderen Wetterereignissen (DER HEIDEN 2025). Dies unterstreicht
auch fir die Planungsregion Dusseldorf die Bedeutung von MaRnahmen zur Klimaanpassung.

Tabelle 17: Absolutwerte Anzahl Tropennéchte pro Jahr im Planungsraum Disseldorf - Projektionen fir die
Mitte des Jahrhunderts (2031-2070) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen
KNP (1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Anzahl Tropennachte/Jahr

1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
1,8 2,8 1,8 2,6 9,7
23 3,8 23 3,8 14,5
3,5 6,2 3,6 8,5 -
Daten: DWD

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
—-77/201 -



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

Sommertage

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Die Ergebnisse der Klimamodelle fir das RCP2.6-Szenario zeigen bei der Entwicklung der
Sommertage (Temperaturmaximum > 25 °C) fir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) im
Planungsraum eine Bandbreite von rund 36 bis 48 Tagen pro Jahr (Tabelle 18). In der aktuel-
len KNP 1991-2020 wurde mit rund 41 Sommertagen pro Jahr bereits der Medianwert des
RCP2.6-Szenarios erreicht. Beim RCP4.5-Szenario liegt die projizierte Bandbreite bei rund 37
bis 53 Sommertagen pro Jahr. Fir das RCP8.5-Szenario wird ein Bereich von rund 44 bis 52
Sommertagen pro Jahr im Flachenmittel projiziert. Somit zeigen sich fir die Mitte des Jahr-
hunderts bei den Sommertagen keine allzu grof3en Unterschiede zwischen den Szenarien.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir die ferne Zukunft (2071-2100) werden die Unterschiede zwischen den Szenarien deutli-
cher. So wird flir das RCP2.6-Szenario eine auf die Flache gemittelte Anzahl der Sommertage
pro Jahr im Bereich von rund 38 bis 47 Tagen projiziert. Beim RCP4.5-Szenario liegt die Band-
breite bereits zwischen rund 44 bis 57 Sommertagen pro Jahr. Im RCP8.5-Szenario liegt die
Bandbreite der mittleren Anzahl an Sommertage pro Jahr bei rund 60 bis 86 Tagen.

Tabelle 18: Absolutwerte der Anzahl Sommertage im Planungsraum Diisseldorf - Projektionen fiir die Mitte
des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)
Planungsraum Diisseldorf Mittelwerte Sommertage in Anzahl Tage/Jahr
1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
41 50 41 44 48 42 50 71
85 48 53 52 47 57 86
Daten: DWD
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Eistage

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Fir das RCP2.6-Szenario wird fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) eine Bandbreite der
jahrlichen Eistage (Temperaturmaximum < 0 °C) von rund 4 bis 6 Eistagen pro Jahr projiziert
(Tabelle 19). Das RCP4.5-Szenario liefert fir die Flache des Planungsraum Duisseldorf eine
mittlere Bandbreite der Eistage von rund 2 bis 7 Eistagen pro Jahr. Beim Szenario RCP8.5
liegt der Bereich zwischen rund 2 und 5 Eistagen pro Jahr. In der aktuellen KNP 1991-2020
kommen in der Planungsregion noch rund 7 Eistage pro Jahr vor. Wie bei den bisherigen
Parametern liegen die Projektionen der Eistage fur die Mitte des Jahrhunderts relativ nah bei-
einander, insgesamt in einer Bandbreite von rund 2 bis 7 Eistagen pro Jahr.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir die ferne Zukunft (2071-2100) wird innerhalb des Planungsraums fur das RCP2.6-Szena-
rio eine Bandbreite von rund 3 bis 6 Eistagen pro Jahr projiziert. Im Flachenmittel des RCP4.5-
Szenarios betragen die projizierten Werte zwischen rund 2 bis 6 Eistagen pro Jahr. Fir das
RCP8.5-Szenario liefern die Projektionen eine Bandbreite von rund 0 bis rund 3 Eistagen pro
Jahr. Insgesamt geht also zum Ende des Jahrhunderts die Bandbreite der Eistage auf Werte
zwischen 0 bis 6 Eistage pro Jahr zurtick. Somit werden Winter ohne Eistage deutlich haufiger
vorkommen oder sogar die Regel sein. Dies hatte fur die Landwirtschaft sowie die Flora und
Fauna in der Planungsregion weitreichende Folgen.

Tabelle 19: Absolutwerte der Anzahl Eistage im Planungsraum Dusseldorf - Projektionen fur die Mitte des
Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Eistage in Anzahl Tage/Jahr

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

50 5 4 3 4 3 1

Daten: DWD
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Frosttage

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Fir die Anzahl an Frosttagen in der Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) werden flir das Sze-
nario RCP2.6 mittlere Werte in einem Bereich von rund 32 bis 38 Tagen pro Jahr im Flachen-
mittel projiziert (Tabelle 20). Fir das RCP4.5-Szenario liefern die Projektionen im Flachenmit-
tel eine Bandbreite von rund 24 bis 40 Frosttagen pro Jahr, und fir das RCP8.5-Szenario
belauft sich der Wertebereich auf rund 23 bis 35 Frosttage pro Jahr. Betrachtet man die ge-
samte fUr die Mitte des Jahrhunderts projizierte Spanne, so liegt der Bereich bei rund 23 bis
40 Frosttagen pro Jahr. Die im Flachenmittel 1991-2020 registrierten 48 Frosttage pro Jahr
liegen noch deutlich oberhalb des 85. Perzentils der Projektionen.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir die ferne Zukunft (2071-2100) und das RCP2.6-Szenario werden Mittelwerte fir die Pla-
nungsregion im Bereich von rund 31 bis 40 Frosttagen pro Jahr projiziert. Fir das RCP4.5-
Szenario verringern sich die Mittelwerte auf eine Bandbreite von rund 19 bis 36 Frosttagen pro
Jahr. Fur das RCP8.5-Szenario zeigt sich anhand des deutlich verstarkten Strahlungsantrie-
bes eine nochmals geringere Anzahl an Frosttagen in einer Bandbreite von rund 8 bis 20 Tage
pro Jahr (1991-2020: 48 Tage pro Jahr). Dieser deutliche Riickgang der Frosttage wirde sich
sehr stark auf die Natur und die Landwirtschaft in der Planungsregion auswirken.

Tabelle 20: Absolutwerte der Anzahl Frosttage im Planungsraum Diisseldorf - Projektionen fir die Mitte des
Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)
Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Frosttage in Anzahl Tage/Jahr
1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
15 32 24 23 31 19 8
50 36 32 30 38 25 16
85 38 40 35 40 36 20
Daten: DWD

2.2.6 Niederschlagssumme

Die Klimaprojektionen der mittleren jahrlichen Niederschlagssummen liegen fir das Planungs-
gebiet Disseldorf ebenfalls fir die Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 vor. Bei der Be-
schreibung der Werte werden ebenfalls die absoluten Mittelwerte dargestellt. Die jahreszeitli-
che Differenzierung der Projektionsergebnisse zu den Niederschlagen wird analog zu den sai-
sonalen Lufttemperaturen ebenfalls beschrieben. Entgegen den projizierten zukinftigen Luft-
temperaturen und den Temperaturkenntagen sind die projizierten mittleren Jahresnieder-
schlage variabler und weniger eindeutig, sowohl raumlich als auch innerhalb der gesamten
Breite der Perzentile.
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2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Fir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und das RCP2.6-Szenario wird im Flachenmittel
des Planungsraums eine Niederschlagssumme zwischen rund 821 und 861 mm pro Jahr pro-
jiziert (Tabelle 21). Fur das RCP4.5-Szenario liegen die projizierten mittleren jahrlichen Nie-
derschlagssummen in einer Bandbreite zwischen rund 823 und 877 mm. Beim RCP8.5-Sze-
nario liegt die Bandbreite ebenfalls zwischen rund 823 und 877 mm pro Jahr im Flachenmittel.
Insgesamt liegen hier die drei RCP-Szenarien fur die Mitte des Jahrhunderts relativ nah beiei-
nander. Der Mittelwert der aktuellen KNP 1991-2020 liegt bei rund 816 mm pro Jahr. Mit einer
gesamten Bandbreite von rund 821 bis 877 mm pro Jahr wird voraussichtlich etwas mehr Nie-
derschlag im Plangebiet fallen, als es in der aktuellen Klimanormalperiode der Fall ist. Dabei
wird die Variabilitat zwischen Trockenphasen und starken, zum Teil extremen Niederschlagen
mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit zunehmen, und die Verdunstung ansteigen.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir das RCP2.6-Szenario wird im Bereich der fernen Zukunft (2071-2100) fur die gemittelten
Jahresniederschlage eine Bandbreite von rund 818 bis 857 mm projiziert. Fir das RCP4.5-
Szenario ergibt sich eine Bandbreite von rund 826 bis 875 mm im Jahr im Flachenmittel der
Planungsregion Dulsseldorf. Fiir das RCP8.5-Szenario ist die Bandbreite am gréften. Hier
schwanken die Mittelwerte der jahrlichen Niederschlagssummen im Bereich von rund 818 bis
899 mm pro Jahr (KNP 1991-2020: 816 mm). Die gesamte Bandbreite der projizierten jahrli-
chen Niederschlagssumme im Zeitraum 2071-2100 liegt in der Planungsregion Dusseldorf
zwischen rund 818 und 899 mm pro Jahr. Der obere Mittelwert der gesamten Bandbreite liegt
mit 899 mm nochmals deutlich Uber dem Mittelwert von 857 mm in der bisher nassesten KNP
1981-2010. Angesichts der dann moglichen Temperaturniveaus 2071-2100 werden Nieder-
schlagsereignisse wahrscheinlich noch extremer ausfallen.

Tabelle 21: Absolutwerte jahrliche Niederschlagssumme im Planungsraum Diisseldorf - Projektionen fir die
Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen
KNP (1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte jahrliche Niederschlagssummen

in mm
1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
15 821 823 823 818 826 818
816 50 830 832 832 829 833 833
85 861 877 877 857 875 -
Daten: DWD

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
-81/201 -


https://www.klimaatlas.nrw.de/klima-nrw-pluskarte?itnrw_layer=NS_NSM&BBOX=260800.63546022237,5685318.470780942,410926.4195464016,5722980.2343233945

Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

2.2.7 Niederschlagsumme: Jahresverlauf

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Far die Mitte des Jahrhunderts 2031-2061 zeigen die projizierten Mittelwerte fir den Frihling
durchweg héhere Niederschlagssummen, als es aktuell in der Klimanormalperiode 1991-2020
mit 165 mm der Fall ist (Tabelle 22). Fur das RCP2.6-Szenario liegt die Bandbreite der Nie-
derschlagssumme im Fruhling bei 193 bis 214 mm, wahrend das Szenario RCP4.5 auf eine
Bandbreite von 196 bis 210 mm kommt. Eine Bandbreite von 192 bis 211 mm zeigen die Pro-
jektionen fur das RCP8.5-Szenario. Insgesamt liegen die projizierten Niederschlagssummen
fur den Frahling nicht nur sehr deutlich Gber den aktuellen Mittelwert, sondern fur alle drei
Szenarien auch in einem recht ahnlichen Bereich.

Die projizierten Sommerniederschlage sind im Vergleich zur aktuellen Klimanormalperiode mit
228 mm in der Tendenz eher trockener. Hier liegt der aktuelle Mittelwert am oberen bezie-
hungsweise niederschlagsreichen Rand der Bandbreiten. Beim RCP2.6-Szenario liegen die
Niederschlagssummen in einem Bereich von 198 bis 229 mm, beim RCP4.5-Szenario zwi-
schen 198 bis 230 mm und beim RCP8.5-Szenario in einem Bereich zwischen 196 bis 229
mm. Ahnlich wie bei den Projektionen fiir den Niederschlag im Friihjahr liegen die Bandbreiten
fur den Sommerniederschlag ebenfalls in allen drei Szenarien sehr eng beieinander.

Die Projektionen fur den Herbstniederschlag liefern beim RCP2.6-Szenario Mittelwerte in einer
Bandbreite zwischen 201 bis 216 mm, beim RCP4.5-Szenario liegt die Bandbreite in einem
Bereich zwischen 199 und 227 mm, wahrend sie beim RCP8.5-Szenario zwischen 199 und
221 mm liegt. Der Mittelwert der aktuellen Klimanormalperiode von 207 mm Niederschlag im
Herbst liegt hier eher im Bereich der Medianwerte der Projektionen. Fir den Herbst sind die
Unterschiede zwischen den drei RCP-Szenarien etwas groRer.

Die projizierten Winterniederschlage liegen beim RCP2.6-Szenario in einem Bereich von 207
bis 224 mm, wahrend die Mittelwerte des RCP4.5-Szenarios eine Bandbreite zwischen 210
und 227 mm aufweisen. Beim Szenario RCP8.5 liegt die projizierte Bandbreite zwischen 208
und 239 mm. Der aktuelle Mittelwert von 217 mm liegt in der Mitte der drei flr die Zukunft
projizierten Bandbreiten. Die Ergebnisse der Szenarien RCP2.6 und RCP4.5 liegen dabei
recht nah beieinander, wohingegen beim RCP8.5-Szenario der obere und niederschlagsreiche
Rand der Bandbreite fir den Winter mit 239 mm deutlich niederschlagsreicher ist.

2071-2100: Ferne Zukunft

Die Projektionen der saisonalen Niederschlage fur den Zeitraum 2071-2100 zeigen abgese-
hen vom RCP2.6-Szenario eine tendenziell groflere Bandbreite (Tabelle 22). Dies ist beson-
ders beim RCP8.5-Szenario der Fall. Fur den Frahling liefern die Projektionen des RCP2.6-
Szenarios eine Bandbreite von 188 bis 211 mm. Beim RCP4.5-Szenario liegt die Bandbreite
mit 201 bis 220 mm insgesamt etwas hoher, wahrend das RCP8.5-Szenario die weiteste
Bandbreite von 189 bis 221 mm liefert. Auch in der fernen Zukunft wird der aktuelle Frihjahrs-
Mittelwert von 165 mm deutlich tGberschritten.

Bei den Projektionen fur die Sommerniederschlage liefert das RCP2.6-Szenario Mittelwerte im
Bereich von 199 bis 232 mm und das RCP4.5-Szenario Mittelwerte zwischen 195 bis 232 mm,
also eine fast identische Bandbreite. Das RCP8.5-Szenario zeigt mit Mittelwerten zwischen
183 und 219 mm eine insgesamt trockenere Bandbreite. Hier wird auch der aktuelle Sommer-
Mittelwert von 228 mm unterschritten. In Kombination mit entsprechend hohen Temperaturen
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und hohen Verdunstungsraten muss hier von starkem Trockenstress in den Sommermonaten
ausgegangen werden.

Fur die Niederschlagssumme im Herbst liefert das RCP2.6-Szenario Mittelwerte im Bereich
zwischen 201 und 217 mm, fast identisch zu den Mittelwerten im Zeitraum 2031-2060. Das
RCP4.5-Szenario liefert eine Bandbreite von 203 bis 220 mm, wahrend das RCP8.5-Szenario
auf eine im Vergleich zu 2031-2060 weiter auseinandergehende Bandbreite von 197 bis 232
mm kommt. Der aktuelle Mittelwert (207 mm) liegt leicht unterhalb der Herbst-Medianwerte
der RCP-Szenarien fir den Zeitraum 2071-2100.

Bei den Winter-Niederschlagen wird beim RCP2.6-Szenario eine Bandbreite von 204 bis 222
mm projiziert, was leicht trockener ist als in der Mitte des Jahrhunderts. Mit einer Bandbreite
von 210 bis 233 mm liegt die projizierte Bandbreite des RCP4.5-Szenarios ebenfalls auf dem
Niveau der Projektionen fir 2031-2060. Das RCP8.5-Szenario liefert bei den Winternieder-
schlagen fir das Ende des Jahrhunderts die hdchsten Mittelwerte in einem Bereich von 217
bis 254 mm. Diese Mittelwerte Ubertreffen alle anderen saisonalen Niederschlagsprojektionen.
Der aktuelle Winter-Mittelwert von 217 mm liegt im Vergleich zum RCP2.6-Szenario oberhalb
des Medianwerts und entspricht dem 15. Perzentil des RCP8.5-Szenarios. Innerhalb der pro-
jizierten saisonalen Niederschlage sind die Unterschiede beim Winterniederschlag am ausge-
pragtesten.

Tabelle 22: Absolute saisonale projizierte Niederschlagsentwicklung im Planungsraum Dusseldorf fiir die
Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen
KNP (1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf saisonale Niederschlagssummen in mm

Jahreszeit | Beobachtung 2031-2060 2071-2100

1991-2020 | Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 |RCP8.5| RCP2.6 |RCP4.5| RCP8.5

15 193 196 192 188 201 189

50 203 201 201 197 208 205

Frihjahr

85 214 210 211 211
15 198 198 196 199
Sommer 228 50 216 213
Herbst 207 50 209 211 210 208 211 215
85 216 227 221 217 220
15 207 210 208 210 217
Winter 217 50 213 217 219 212 220 228
85 224 227 239 222 233 -

Daten: DWD
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2.2.8 Kenntage Niederschlag

In diesem Abschnitt werden die Projektionen der zu erwartenden Niederschlagstage mit > 10
mm und > 20 mm Niederschlag pro Tag dargestellt. Zudem werden die seit 2024 verfliigbaren
Projektionen zu den Trockentage mit < 1 mm Niederschlag pro Tag prasentiert.

Niederschlagstage > 10 mm pro Tag

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei den Tagen mit Niederschlagen von mehr als 10 mm wird fir die Mitte des Jahrhunderts
(2031-2060) fur alle drei Szenarien eine fast identische Bandbreite von rund 21 bzw. 22 bis 24
Tagen pro Jahr projiziert (Tabelle 23). Im Vergleich mit dem aktuellen Mittelwert (von 22 Tagen
pro Jahr 1991-2020) kann tendenziell von einem leichten Anstieg der Anzahl dieser Kenntage
fur die Mitte des Jahrhunderts ausgegangen werden.

2071-2100: Ferne Zukunft

Im Bereich der fernen Zukunft (2071-2100) liegt die Bandbreite an Niederschlagstagen mit >
10 mm pro Jahr fir das RCP2.6-Szenario bei rund 20 bis 24 Tagen pro Jahr, flir das RCP4.5-
Szenario zwischen rund 22 und 25 Tagen pro Jahr und fur das RCP8.5-Szenario zwischen
rund 22 und 26 Tagen pro Jahr. Hier wird ahnlich wie fir die Mitte des Jahrhunderts mehrheit-
lich eine leichte Zunahme der jahrlichen Anzahl an Niederschlagstagen mit > 10 mm projiziert.

Tabelle 23: Absolute projizierte Anzahl Niederschlagstage mit > 10 mm pro Jahr im Planungsraum-Dissel-
dorf fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur
aktuellen KNP (1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Tage > 10 mm in Anzahl Tage/Jahr

1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
15 21 21 22 20 22 22
22 50 22 23 23 22 23 24
85 24 24 24 24 25 -
Daten: DWD
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Niederschlagstage > 20 mm/Tag

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei den seltener pro Jahr auftretenden Niederschlagstagen mit > 20 mm ergeben die Projek-
tionen fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) ebenfalls nah beieinander liegende Mittel-
werte der drei RCP-Szenarien (Tabelle 24). Die Bandbreite der Szenarien RCP2.6 und
RCP4.5 liegen jeweils zwischen rund 4 und 5 Tagen pro Jahr. Das RCP8.5-Szenario kommt
beim 85. Perzentil auf 6 Tage pro Jahr mit > 20 mm Niederschlag. Im Vergleich zum aktuellen
Mittelwert (1991-2020) von 5 Tagen pro Jahr kann bei diesen Projektionen tendenziell von
keiner Anderung in der Mitte des Jahrhunderts ausgegangen werden.

2071-2100: Ferne Zukunft

In der fernen Zukunft (2071-2100) liegen die Bandbreiten fir die Szenarien RCP2.6 und
RCP4.5 in einem Bereich von rund 4 bis 5 beziehungsweise 6 Tagen pro Jahr, was gegentber
dem aktuellen Mittelwert von 5 Tagen pro Jahr (1991-2020) keine gréRere Anderung bedeutet.
Lediglich beim RCP8.5-Szenario liegt mit einer Bandbreite von rund 5 bis 7 Tagen pro Jahr
eine Steigerung der Anzahl an Tagen mit > 20 mm Niederschlag vor.

Tabelle 24: Absolute projizierte Anzahl Niederschlagstage > 20 mm pro Jahr im Planungsraum-Dusseldorf
fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur ak-
tuellen KNP (1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Tage > 20 mm in Anzahl Tage/Jahr

1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
15 4 4 4 4 4 5
5 50 4 5 5 4 5 6
85 5 5 6 5 6 -
Daten: DWD
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Trockentage < 1 mm/Tag

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei der projizierten Anzahl der Trockentage pro Jahr im Zeitraum 2031-2060 (Tabelle 25) wer-
den beim RCP2.6-Szenario zwischen rund 214 bis 226 Tagen pro Jahr mit < 1 mm Nieder-
schlag pro Tag berechnet. Beim Szenario RCP4.5 liegen die projizierten Mittelwerte zwischen
rund 212 und 222 Tagen pro Jahr, wahrend beim RCP8.5-Szenario die Mittelwerte eine Band-
breite von rund 215 bis 231 Tagen pro Jahr aufweisen. Im Vergleich mit dem aktuellen Mittel-
wert (1991-2020) von 231 Tagen pro Jahr sind die projizierten Mittelwerte in der Mitte des
Jahrhunderts deutlich geringer. Demnach werden mehr Tage mit Niederschlag projiziert, als
es heute der Fall ist. Uber eine etwaige Verteilung der Trockentage auf die Jahreszeiten kén-
nen die Projektionen jedoch keine Auskunft geben.

2071-2100: Ferne Zukunft

Im Zeitraum 2071-2100 liegen die Projektionen der Trockentage mit < 1 mm Niederschlag am
Tag beim Szenario RCP2.6 in einem Bereich zwischen rund 215 bis 228 Tagen pro Jahr. Beim
Szenario RCP4.5 liegen die Mittelwerte im Bereich von 214 bis 222 Tagen pro Jahr. Lediglich
das Szenario RCP8.5 liefert mit Mittelwerten von rund 216 bis 240 Tagen pro Jahr am oberen
Rand der Bandbreite mehr Trockentage als in der aktuellen KNP 1991-2020 (231 Tage pro
Jahr). Hier zeigt sich eine deutliche Spreizung der Bandbreite.

Tabelle 25: Absolute projizierte Anzahl Trockentage < 1 mm pro Jahr im Planungsraum-Diisseldorf flr die
Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen
KNP (1991-2020).

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Tage <1 mm in Anzahl Tage/Jahr

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 214 - 215 215 214 216

231 50 217 216 219 221 219 223
85 226 222 231 228 222 240
Daten: DWD
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2.2.9 Wasserhaushalt

In diesem Abschnitt zum Wasserhaushalt werden die Projektionen fir die zuklinftige Entwick-
lung der Parameter Grundwasserneubildung, Netto-Gesamtabfluss, tatsachliche Evapotrans-
piration und klimatische Wasserbilanz fiir die Planungsregion Disseldorf vorgestellt.

Grundwasserneubildung

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei der Grundwasserneubildung in der Planungsregion Dusseldorf werden fir die Mitte des
Jahrhunderts (2031-2060) beim RCP2.6-Szenario Mittelwerte von 169 bis 203 mm projiziert
(Tabelle 26). Beim Szenario RCP4.5 liegt die Bandbreite zwischen 168 und 210 mm, wahrend
sie beim RCP8.5-Szenario zwischen 171 bis 204 mm betragt. Die aktuelle KNP 1991-2020
liegt mit einer Grundwasserneubildung von nur 162 mm unter den Mittelwerten aller drei Sze-
narien fir die Mitte des Jahrhunderts. Uber die drei Szenarien hinweg werden demnach ho-
here Grundwasserneubildungswerte projiziert, als sie aktuell vorliegen. Dies kann vor allem
durch mogliche projizierte Zunahmen der Niederschlagssummen im Winterhalbjahr erklart
werden.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir die ferne Zukunft (2071-2100) ergeben die Projektionen der Grundwasserneubildung fur
das RCP2.6-Szenario Mittelwerte im Bereich von 166 bis 193 mm. Das Szenario RP4.5 liefert
eine etwas gréflere Bandbreite von 169 bis 217 mm, wohingegen beim Szenario RCP8.5 der
Wertebereich noch weiter auseinander geht und Mittelwerte zwischen 158 und 232 mm proji-
ziert werden. Beim RCP8.5-Szenario unterschreitet der trockene untere Rand der Bandbreite
den sehr trockenen aktuellen (1991-2020) Mittelwert von 162 mm. Auf der anderen Seite ist
der obere, feuchtere Rand der Bandbreite mit 232 mm hdher als bei den anderen Szenarien
fur die ferne Zukunft. Ursache hierflr sind vor allem mehr Niederschlage im Herbst und im
Winter.

Tabelle 26: Absolutwerte Grundwasserneubildung im Planungsraum Dusseldorf - Projektionen fur die Mitte
des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)

Planungsraum Diisseldorf Mittelwerte Grundwasserneubildung in mm

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 169 168 171 166 169 158

162 50 182 187 188 180 187 191

85 203 210 204 193 217 -

Daten: Forschungszentrum Jilich und DWD
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Netto-Gesamtabfluss

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Fir den Netto-Gesamtabfluss liefern die Klimaprojektionen im Zeitraum 2031-2060 innerhalb
des Szenarios RCP2.6 Mittelwerte zwischen 335 und 386 mm (Tabelle 27). Beim Szenario
RCP4.5 liefern die Projektionen Mittelwerte zwischen ebenfalls 335 und 396 mm. Beim Sze-
narios 8.5 ergeben die Modelllaufe Mittelwerte zwischen 337 und 388 mm. Ahnlich wie schon
bei der Grundwasserneubildung liegt auch hier der Wert der aktuellen KNP mit 325 mm unter-
halb der Mittelwerte der Szenarien.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir den Zeitraum der fernen Zukunft (2071-2100) werden fiir die Planungsregion Dusseldorf
beim Netto-Gesamtabfluss gréRere Unterschiede zwischen den drei Szenarien RCP2.6,
RCP4.5 und RCP8.5 projiziert, als fur die Mitte des Jahrhunderts. So liefert das RCP2.6-Sze-
nario Mittelwerte im Bereich zwischen 329 und 368 mm, wahrend das RCP4.5-Szenario auf
eine Bandbreite von 335 bis 412 mm kommt. Wie auch bei der Grundwasserneubildung und
den Niederschlagssummen ist die Bandbreite des Netto-Gesamtabfluss bei den Projektionen
des RCP8.5-Szenario am Ende des Jahrhunderts am gréfiten. Mit 321 bis 434 mm wird der
trockene aktuelle Mittelwert von 325 mm (1991-2020) hier beim unteren Rand der Bandbreite
unterschritten, wahrend der obere Rand der Bandbreite im Vergleich zu den anderen Szena-
rien einen deutlich héheren Mittelwert aufweist.

Tabelle 27: Absolutwerte Netto-Gesamtabfluss im Planungsraum Dusseldorf - Projektionen fiir die Mitte des
Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Netto-Gesamtabfluss in mm

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 335 335 337 329 335 321

325 50 354 362 365 348 364 370

85 386 396 388 368 412 -

Daten: Forschungszentrum Jilich und DWD
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Tatsachliche Evapotranspiration

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Die Klimaprojektionen der tatsachlichen Evapotranspiration fiir den Zeitraum in der Mitte des
Jahrhunderts (2031-2060) liegen wie bei den anderen Parametern auch relativ nah beieinan-
der (Tabelle 28). Beim RCP2.6-Szenario ergeben die Projektionen flr die tatsachliche Eva-
potranspiration im Zeitraum 2031-2060 Mittelwerte zwischen 469 bis 498 mm. Beim RCP4.5-
Szenario liegt die projizierte Bandbreite im Bereich von 465 bis 496 mm, wahrend beim
RCP8.5-Szenario Mittelwerte zwischen 468 bis 502 mm projiziert werden. Im Vergleich mit
den Bandbreiten der drei Szenarien fir die Mitte des Jahrhunderts liegt der aktuelle Mittelwert
der KNP 1991-2020 von 492 mm leicht unterhalb der Werte des 85. Perzentils.

2071-2100: Ferne Zukunft

In der fernen Zukunft (2071-2100) liefert das RCP2.6-Szenario bei der tatsachlichen Eva-
potranspiration Mittelwerte im Bereich von 473 bis 502 mm. Das Szenario RCP4.5 liefert eine
Bandbreite zwischen 472 bis 507 mm und das RCP8.5-Szenario eine Bandbreite zwischen
469 und 510 mm. Im Vergleich zu den Projektionen fiir die Mitte des Jahrhunderts liegen fiir
die ferne Zukunft insgesamt hohere Mittelwerte vor, die grofdte Bandbreite besteht beim
RCP8.5-Szenario. Dies hangt mit den potenziell deutlich héheren Temperaturen sowie hdhe-
ren mittleren Niederschlagssummen zusammen.

Tabelle 28: Absolutwerte tatsachliche Evapotranspiration im Planungsraum Dusseldorf - Projektionen flr
die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuel-
len KNP (1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte Tatsachliche Evapotranspiration in mm

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 469 465 468 473 472 469

492 50 486 483 483 483 486 492

85 498 496 502 502 507 -

Daten: Forschungszentrum Julich und DWD
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Klimatische Wasserbilanz

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei der jahrlichen klimatischen Wasserbilanz liefern die Projektionen fiir die Mitte des Jahr-
hunderts (2031-2060) beim RCP2.6-Szenario eine Bandbreite von 162 bis 269 mm (Tabelle
29). Das RCP4.5-Szenario zeigt Mittelwerte zwischen 170 und 269 mm und beim RCP8.5-
Szenario liegen die Werte in einen Bereich von 179 bis 254 mm. Verglichen mit dem aktuellen
Mittelwert (1991-2020) von 210 mm zeigen die Projektionen fir die Mitte des Jahrhunderts
tendenziell eher Werte mit einer hdheren klimatischen Wasserbilanz.

2071-2100: Ferne Zukunft

In der fernen Zukunft (2071-2100) weisen die Projektionen der klimatischen Wasserbilanz
beim Szenario RCP2.6 eine Bandbreite von 156 bis 264 mm auf. Das Szenario RCP4.5 liefert
Mittelwerte im Bereich zwischen 179 und 276 mm. Das RCP8.5-Szenario zeigt fir die ferne
Zukunft eine sehr weite Bandbreite zwischen 103 und 249 mm. Gerade bei diesem Szenario
zeigen die Mittelwerte fir das 15. und auch fir das 50. Perzentil (103 und 173 mm), dass hier
im Vergleich zum aktuellen Mittelwert (1990-2020) von 210 mm noch mit erheblich trockeneren
Bedingungen gerechnet werden muss, sollte dieses extreme Szenario eintreten.

Tabelle 29: Absolutwerte klimatische Wasserbilanz im Planungsraum Dusseldorf - Projektionen fiir die Mitte
des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)
Planungsregion Diisseldorf Mittelwerte klimatische Wasserbilanz in mm
1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
15 162 170 179 156 179 103
210 50 230 233 221 215 215 173
85 269 269 254 264 249
Daten: DWD
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Klimatische Wasserbilanz: Jahresverlauf

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei den saisonalen Klimaprojektionen der klimatischen Wasserbilanz fir die Mitte des Jahr-
hunderts (2031-2060) liegen die Mittelwerte des Frihlings beim RCP2.6-Szenario in einem
Bereich zwischen rund 6 bis 33 mm (Tabelle 30). Fir das RCP4.5-Szenario werden Mittelwerte
in einer Bandbreite zwischen rund 6 bis 26 mm projiziert, beim RCP8.5-Szenario liegt die
Bandbreite bei rund 4 bis 26 mm. Dem gegenuber liegt der Frihjahrsmittelwert der aktuellen
KNP 1991-2020 mit -20 mm deutlich unterhalb der trocknen Mittelwerte des 15. Perzentils aller
Szenarien. Dies kdnnte an den aufRergewohnlichen Trockenjahren ab 2010 und der deutlich
frher beginnenden Vegetationszeit (allgemein und forstlich) liegen, die so nicht von den Mo-
dellen fir den Zeitraum 2031-2060 abgebildet werden konnte.

Die projizierten Sommermittelwerte flr diesen Zeitraum liegen beim RCP2.6-Szenario im Be-
reich zwischen rund -112 bis -32 mm. Fur das RCP4.5-Szenario liefern die eine Bandbreite
zwischen -113 und -40 mm, wahrend das RCP8.5-Szenario Werte zwischen rund -98 und -51
zeigt. Verglichen mit dem aktuellen Sommermittelwert von -46 mm wird deutlich, dass hier
bereits fur die Mitte des Jahrhunderts nochmals deutlich negativere Wasserbilanzen mdglich
werden.

Fur den Herbst liefert das RCP2.6-Szenario Mittelwerte in einer Bandbreite von rund 81 bis
107 mm, das RCP4.5-Szenario kommt auf eine Bandbreite von rund 76 bis 125 mm. Mit einer
Bandbreite von rund 79 bis 109 mm liegt das Szenario RCP8.5 in einem ahnlichen Bereich
wie das Szenario RCP2.6. Mit 104 mm liegt der aktuelle (1991-2020) Herbstmittelwert eher
am oberen, feuchteren Rand der projizierten Bandbreiten.

Die Projektionen der klimatischen Wasserbilanz im Winter liegen im Zeitraum 2031-2060 beim
RCP2.6-Szenario in einem Bereich von rund 156 bis 182 mm. Fir das RCP4.5-Szenario liegt
der projizierte Wertebereich zwischen rund 161 bis 182 mm, wahrend beim RCP8.5-Szenario
die Bandbreite bei 157 bis 196 mm liegt. Der aktuelle Mittelwert von 173 mm liegt hier im
Bereich des Medians der Bandbreiten, so dass fir die Zukunft keine groBen Anderungen pro-
jiziert werden.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fir die ferne Zukunft (2071-2100) liefern die Projektionen der klimatischen Wasserbilanz beim
RCP2.6-Szenario flr den Frihling Mittelwert in einer Bandbreite von rund -2 bis 30 mm (Ta-
belle 30). Das Szenario RCP4.5 zeigt eine Bandbreite zwischen rund 11 bis 36 mm. Das
RCP8.5-Szenario liefert fur die Wasserbilanz im Frihling Mittelwerte im Bereich von -14 bis
27 mm.

Far die klimatische Wasserbilanz des Sommers in der fernen Zukunft (2071-2100) liefern die
Projektionen beim RCP2.6-Szenario Mittelwerte im Bereich von rund -96 bis -39 mm. Das
RCP4.5-Szenario liefert mit einer Bandbreite von rund -115 bis -47 mm nochmals geringere
Werte flr die Wasserbilanz. Die Bandbreite im RCP8.5-Szenario liegt in einem sehr trocknen
Bereich von rund -154 bis -88 mm. Eine derart negative klimatische Wasserbilanz bedeutete
extremen Trockenstress in den Sommermonaten. Der aktuelle Sommermittelwert von -46 mm
liegt im Vergleich dazu am oberen, also weniger trockenen Bereich der Projektionen fur die
ferne Zukunft.
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Far den Herbst werden beim Szenario RCP2.6 Mittelwerte in einem Bereich von 80 bis 114
mm projiziert. Das RCP4.5-Szenario liefert Mittelwerte von 76 bis 112 mm und das RCP8.5-
Szenario Werte zwischen 63 und 117 mm. Verglichen mit dem aktuellen Mittelwert der herbst-
lichen klimatischen Wasserbilanz von 104 mm zeigt sich, dass die Szenarien fur die ferne
Zukunft sowohl deutlich niedrigere Wasserbilanzen als auch etwas héhere Wasserbilanzen
projizieren.

FUr den Winter wird beim RCP2.6-Szenario eine Bandbreite von 146 bis 177 mm bei der kli-
matischen Wasserbilanz projiziert. Beim RCP4.5-Szenario liegen die projizierten Mittelwerte
im Bereich von rund 162 bis 189 mm, wahrend des RCP8.5 auf eine Bandbreite von 165 bis
210 mm kommt. Der Vergleich mit dem aktuellen Wert (1991-2020) von 173 mm im Winter
zeigt, dass das RCP2.6-Szenario eher geringere Wasserbilanzen projiziert, beim RCP4.5-Sze-
nario héhere als auch niedrigere Wasserbilanzen maoglich erscheinen und beim RCP8.5-Sze-
nario Uberwiegend héhere Werte projiziert werden, als es aktuell der Fall ist.

Tabelle 30: Absolutwerte saisonale klimatische Wasserbilanz im Planungsraum Disseldorf - Projektionen
fiir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur ak-
tuellen KNP (1991-2020)

Planungsregion Diisseldorf saisonale klimatische Wasserbilanz in mm

Jahreszeit | Beobachtung 2031-2060 2071-2100

1991-2020 | Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 6 6 4 -2 11 -14

50 22 18 15 15 23 14

Frihjahr

26 26 30 27
15 -112 -113 -98 -96 -115
Sommer -46 50 -68 -70 -72 -75 -83 -114

Herbst 104 50 97 97 95 97 94 88
85 107 109 114 112 117
15 156 161 157 162 165
Winter 173 50 165 174 175 165 178 188
85 182 182 196 177 189 -
Daten: DWD
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2.2.10 Vegetationszeiten und Waldbrandgefahr

Tatsachliche allgemeine Vegetationszeit

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Hinsichtlich der tatsachlichen allgemeinen Vegetationszeit liefern die Projektionen flr die Mitte
des Jahrhunderts (2031-2060) beim Szenario RCP2.6 Mittelwerte zwischen rund 294 bis 301
Tagen pro Jahr (Tabelle 31). Das Szenario RCP4.5 zeigt eine Bandbreite zwischen rund 295
bis 307 Tagen. Die Mittelwerte des RCP8.5-Szenarios liegen zwischen rund 302 bis 314 Ta-
gen pro Jahr. Der aktuelle (1991-2020) Mittelwert der tatsachlichen allgemeinen Vegetations-
zeit liegt im Vergleich dazu bei rund 300 Tagen pro Jahr.

2071-2100: Ferne Zukunft

Die Projektionen der tatsachlichen allgemeinen Vegetationszeit fir die ferne Zukunft (2071-
2100) zeigen sehr deutliche Unterschiede zwischen den drei RCP-Szenarien, die bereits bei
den anderen Lufttemperatur-abhangigen Parametern beschrieben wurden. Das Szenario
RCP2.6 projiziert eine Bandbreite zwischen rund 293 bis 300 Tagen pro Jahr (1991-2020: 300
Tage pro Jahr). Beim Szenario RCP4.5 liegen die Mittelwerte zwischen 304 bis rund 317 Ta-
gen pro Jahr. Das RCP8.5-Szenario in der fernen Zukunft liefert mit einer Bandbreite von rund
328 bis 337 Tagen pro Jahr nochmals deutlich héhere Mittelwerte fur die tatsachliche allge-
meine Vegetationszeit.

Tabelle 31: Absolutwerte tatsachliche allgemeine Vegetationszeit im Planungsraum Dusseldorf - Projektio-
nen fir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur
aktuellen KNP (1991-2020)

Planungsraum Diisseldorf Mittelwerte Léange Vegetationszeit
(Anzahl 5 °C-Tage/Jahr)

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 294 295 302 - 304 328

300 50 298 299 307 297 311 331
85 301 307 314 300 317 337
Daten: DWD
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Forstliche Vegetationszeit

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Bei der tatsachlichen forstlichen Vegetationszeit liefern die Projektionen fiir die Mitte des Jahr-
hunderts (2031-2060) beim Szenario RCP2.6 Mittelwerte zwischen rund 201 bis 206 Tagen
im Jahr, womit diese Bandbreite eher eng ausfallt (Tabelle 32). Beim Szenario RCP4.5 liegen
die projizierten Mittelwerte mit rund 195 bis 207 Tagen etwas weiter auseinander. Beim Sze-
nario RCP8.5 kommen die Modelllaufe auf Werte zwischen rund 205 bis 219 Tage pro Jahr.
Der aktuelle Mittelwert 1991-2020 liegt mit rund 193 Tagen noch unterhalb der projizierten
Mittelwerte des 15. Perzentils.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fur die ferne Zukunft (2071-2100) liegen die projizierten Mittelwerte der tatsachlichen forstli-
chen Vegetationszeit beim Szenario RCP2.6 bei rund 202 bis 210 Tagen im Jahr. Das Szena-
rio RCP4.5 liefert Mittelwerte im Bereich zwischen rund 207 bis 221 Tagen pro Jahr, das
RCP8.5 -Szenario zeigt mit einer Bandbreite zwischen rund 234 bis 253 Tagen pro Jahr eine
erheblich verlangerte forstliche Vegetationszeit.

Tabelle 32: Absolutwerte Forstliche Vegetationszeit im Planungsraum Dusseldorf - Projektionen fur die

Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen

KNP (1991-2020)

Planungsraum Dusseldorf Mittelwerte Forstliche Vegetationszeit

(Anzahl 10 °C-Tage/Jahr)
1991-2020 2031-2060 2071-2100
Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 201 - 205 202 207 234
50 203 201 213 206 216 243
85 206 207 219 210 221 -

Daten: DWD
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Waldbrandgefahr

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Die Anzahl der Tage mit einem Waldbrandindex > 4 liegt in den Projektionen fir die Mitte des
Jahrhunderts (2031-2060) Uberwiegend unter dem aktuellen Mittelwert (1991-2020) von 17
Tagen im Jahr (Tabelle 33). Beim Szenario RCP2.6 liegen die projizierten Mittelwerte im Be-
reich von rund 3 bis 18 Tagen im Jahr. Fir das Szenario RCP4.5 werden Mittelwerte zwischen
rund 6 bis 17 Tagen pro Jahr projiziert. Das RCP8.5-Szenario liefert eine Bandbreite zwischen
rund 9 und 16 Tagen pro Jahr. Verglichen mit den in der Planungsregion bereits aktuell fest-
gestellten 17 Tagen pro Jahr mit einem Waldbrandindex > 4 sind die nur die oberen Bandbrei-
tenrander aller drei Szenarien auf dhnlichem Niveau. Die Medianwerte und besonders die Mit-
telwerte des 15. Perzentils sind zum Teil deutlich kleiner als der aktuelle Mittelwert.

2071-2100: Ferne Zukunft

Fur die ferne Zukunft (2071-2100) liegen die Projektionen der Szenarien RCP2.6 und RCP4.5
fast auf gleichem Niveau wie flr den Zeitraum 2031-2060. Beim RCP2.6-Szenario liefern die
Modelle Mittelwerte zwischen rund 6 bis 16 Tagen pro Jahr, wahrend beim RCP4.5-Szenario
die Bandbreite zwischen rund 8 bis 18 Tagen liegt. Der aktuelle Mittelwert (1991-2020) von 17
Tagen im Jahr liegt auch hier im Bereich des oberen 85. Perzentils beider Szenarien. Beim
RCP8.5-Szenario erweitert sich die projizierte Bandbreite auf ein insgesamt héheres Niveau.
Mit Mittelwerten zwischen rund 11 bis 30 Tagen pro Jahr mit einen Waldbrandindex > 4 wird
der aktuelle Mittelwert deutlich Uberschritten.

Tabelle 33: Absolutwerte Waldbrandgefahr im Planungsraum Disseldorf - Projektionen flr die Mitte des
Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) im Vergleich zur aktuellen KNP
(1991-2020)

Planungsraum Diisseldorf Waldbrandgefahr
(Anzahl Tage/Jahr mit Waldbrandindex 4 + 5)

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Beobachtung Perzentil | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15 - 6 9 6 8 11

17 50 10 11 12 12 13 17
85 18 17 16 16 18 30
Daten: DWD
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2.2.11 Fazit Klimaprojektionen

Bei den Parametern zur Lufttemperatur sind die zu erwartenden Klimaanderungen klar und
eindeutig: Je starker konzentriert und je langer die in den RCP-Szenarien angenommenen
Treibhausgasgehalte auf den Strahlungsantrieb in der Atmosphare einwirken kénnen, desto
drastischer fallen die zukinftigen Mittelwerte im Vergleich aus. Wahrend beim RCP2.6-Sze-
nario der Temperaturanstieg bis zum Ende dieses Jahrhunderts im Mittel auf unter 1 K be-
grenzt werden kann, zeigt das RCP8.5-Szenario einen Anstieg der Temperaturen in der Pla-
nungsregion Dusseldorf von bis zu 3,7 K. Entsprechende Entwicklungen zeigen auch die Pro-
jektionen zu den lufttemperaturabhangigen Kenntagen oder zu den Vegetationszeiten.

Die Projektionen zur zuklinftigen Niederschlagsentwicklung sowie die damit verbundenen Pa-
rameter sind dagegen weniger eindeutig. Hier zeigen die Projektionen, dass die jahrlichen
Niederschlagssummen tendenziell leichtzunehmen werden, saisonal kann es aber zu grole-
ren Veranderungen kommen. So werden Sommerniederschlage in Zukunft voraussichtlich ge-
ringer ausfallen, wahrend die Herbst- und Winterniederschlage voraussichtlich zunehmen wer-
den.

Bereits die bislang schon beobachteten Klimaveranderungen haben in der Planungsregion
Dusseldorf weitreichende Folgen. Die in diesem Kapitel beschriebenen Projektionen flr die
Zukunft verdeutlichen, dass weitere und zum Teil drastische klimatische Veranderungen ein-
treten kdnnen. Insbesondere extreme sommerliche Hitzebelastungen stellen eine zentrale
Herausforderung bei der Anpassung an die Folgen des Klimawandels in der Planungsregion
Dusseldorf dar (Abbildung 35).

Temperaturverteilung und Extr

Vorhergehendes Mehr
Klima — Hitze
< Mehr
Weniger extreme

Neues
Klima

Kalte
A

Kalt Mittel Heil

Quelle: (Staeger 2016)

Hitze

Abbildung 35: Klimawandel - Temperaturverteilung und Extreme
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3 Klimaschutz in der Planungsregion Dusseldorf

Der Begriff Klimaschutz umfasst alle Mal3nahmen, die darauf abzielen, den vom Menschen
verursachten Klimawandel zu verhindern oder abzumildern. Von zentraler Bedeutung ist dabei
vor allem die Reduktion von Treibhausgasemissionen, insbesondere von Kohlenstoffdioxid
(CO>), welche nach einhelliger Auffassung von Wissenschaft und Forschung verantwortlich flr
den globalen Klimawandel sind (Kapitel 2). Neben der Reduzierung der Treibhausgasemissi-
onen sind auch die Schaffung und der Erhalt von Kohlenstoffspeichern wesentliche Bestand-
teile effektiver KlimaschutzmafRnahmen. Durch die Ausrichtung der Regionalplanung an den
Erfordernissen des Klimaschutzes kann ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung der Klima-
schutzziele geleistet werden.

Dieses Kapitel quantifiziert zunachst die Treibhausgasemissionen in der Planungsregion Dus-
seldorf und stellt die relevanten Klimaschutzziele dar (Kapitel 3.1). AnschlielRend wird der Aus-
bau der erneuerbaren Energien als zentraler Baustein des Klimaschutzes thematisiert (Kapitel
3.2). Zudem werden weitere Handlungsfelder fir den Klimaschutz beschrieben (Kapitel 3.3).
Dazu gehoren unter anderem der Schutz und die Renaturierung von Kohlenstoffsenken wie
Mooren und Waldern.

Die Transformation der Energieversorgungssysteme ist essenziell, um die Klimaschutzziele
zu erreichen. Da der Energiesektor durch den Einsatz fossiler Brennstoffe wie Kohle, Ol und
Gas einen erheblichen Anteil der CO.-Emissionen in der Planungsregion Dusseldorf aus-
macht, besteht hier ein groltes Potenzial zur Einsparung von Treibhausgasemissionen. Fir
die Planungsregion Dusseldorf werden daher in Kapitel 3.2 der Ausbaustand der erneuerbaren
Energien sowie die bestehenden Potenziale analysiert. Grundlagen dafir sind unter anderem
das Monitoring der Energiedaten, das Windenergiemonitoring des LANUK sowie die ,Potenzi-
alstudie Erneuerbare Energien®, mit der das LANUK seit dem Jahr 2012 in mehreren Einzel-
studien die Mdglichkeiten zur Nutzung von Windenergie, Solarenergie, Biomasse, Geothermie
sowie Wasserkraft im Land Nordrhein-Westfalen untersucht hat. Zudem wurden weitere Stu-
dien, wie beispielsweise die Potenzialstudie zur zukunftigen Warmeversorgung in Nordrhein-
Westfalen bericksichtigt. Die wesentlichen Informationen aus den Einzelstudien sowie die Er-
gebnisse aus dem Monitoring der Energiewende kénnen detailliert, auch fur einzelne Gemein-
den, dem Energieatlas NRW (www.energieatlas.nrw.de) entnommen werden.

Ebenfalls im Energieatlas NRW integriert ist das Warmekataster des LANUK, welches ein
wichtiges Werkzeug zur Planung einer nachhaltigen Warmeversorgung darstellt. Mit der Po-
tenzialstudie zur zuklnftigen Warmeversorgung in NRW (kurz: Warmestudie NRW) hat das
LANUK eine umfassende Studie zur Warmewende in Nordrhein-Westfalen erarbeitet (LANUK
2024,). Im Rahmen dieser Studie wurden das Warmebedarfsmodell Giberarbeitet, lokale Po-
tenziale fur erneuerbare Warmeerzeugung ermittelt und Szenarien fir eine klimaneutrale War-
meversorgung in NRW beleuchtet. Erganzend dazu sind weitere Studien, etwa zur Nutzung
von warmem Grubenwasser aus stillgelegten Bergwerken als Energiequelle, verdffentlicht
worden.
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3.1  Treibhausgasemissionen und Klimaschutzziele

In diesem Abschnitt werden Grundlagen zu Treibhausgasen und dem Monitoring der Emissi-
onen erlautert, sowie die Hohe der Treibhausgasemissionen in der Planungsregion Disseldorf
dargestellt und in das Verhaltnis zu den landes- und bundesweiten Werten gesetzt. Grundlage
hierfir ist das Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2023 (LANUV 2023,).
Anschliel3end werden in Abschnitt 3.1.2 die verschiedenen Klimaschutzziele dokumentiert und
deren Anforderungen und Auswirkungen aufgezeigt.

3.1.1 Treibhausgasemissionen in der Planungsregion Diisseldorf

Als Treibhausgase (THG) werden gasformige Stoffe bezeichnet, die zum Treibhauseffekt bei-
tragen, indem sie einen Teil der von der Erdoberflache abgegebenen Infrarotstrahlung absor-
bieren. Die Energie dieser Strahlung verbleibt so teilweise in der Erdatmosphare und wird nicht
an das Weltall abgegeben. Unterschieden werden Treibhausgase natirlichen Ursprungs und
solche, die vom Menschen verursacht werden.

Um die Entwicklung der Emissionen zu dokumentieren, wurde in Nordrhein-Westfalen 2008
das Treibhausgas-Emissionsinventar eingerichtet, welches sich an den Vorgaben des Inter-
governmental Panel on Climate Change orientiert und durch das LANUK jahrlich fortgeschrie-
ben wird. In diesem Inventar werden die jahrlichen Emissionen der Treibhausgase Kohlen-
stoffdioxid (CO_), Methan (CHj), Distickstoffmonoxid (N2O) (allgemein bekannt als Lachgas)
sowie wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe
(PFC) und Schwefelhexafluorid (SFs) bilanziert. Seit 2013 zahlt auch Stickstofftrifluorid (NF3)
zu den zu bilanzierenden Stoffen. Dieser Stoff wird in der Elektronikindustrie (Herstellung von
Flachbildschirmen, Solarindustrie) eingesetzt, spielt in Deutschland aber nur eine untergeord-
nete Rolle. Die vorgenannten Stoffe HFC, PCF, SFs und NF3; werden unter dem Begriff F-Gase
subsummiert. Die jahrlichen Emissionen der Treibhausgase werden dabei gegliedert nach den
Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr, Haushalte / Kleinverbraucher, flichtige Emis-
sionen aus Brennstoffen, Produktanwendungen / Sonstige, Landwirtschaft und Abfall. Die Be-
rechnungen flr das Treibhausgas-Emissionsinventar orientieren sich an den Vorgaben der
IPCC-Guidelines 2006 (IPCC 2006).

CO2 entsteht vor allem bei Verbrennungsvorgangen, wahrend N.O in groRerem Umfang
hauptsachlich bei Industrieprozessen und in der Landwirtschaft emittiert wird. CHs tritt insbe-
sondere als flichtige Emission aus Brennstoffen auf, z. B. im Braunkohletagebau und in der
Ol- und Gaswirtschaft, auBerdem in der Landwirtschaft und bei Abfalldeponien.

Datengrundlagen fiir die Inventarerstellung sind:

¢ die Emissionsberichte der emissionshandelspflichtigen Anlagen, die auf der Basis der
Emissionshandels-Richtlinie erstellt werden (Richtlinie 2003/87/EG),

o die Emissionserklarungen nach der 11. Bundes-Immissionsschutzverordnung (11.
BImSchV),

e Daten des Johann Heinrich von Thinen-Instituts zur Landwirtschaft und zur Landnut-
zungsanderung, die im Auftrag des UBA fur das Nationale Inventar ermittelt und auch
fur NRW zur Verfigung gestellt werden,
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o Berichte aus dem Pollutant Release and Transfer Register (PRTR), das Informationen
zur Freisetzung von Schadstoffen von Industriebetrieben in Wasser, Luft und Boden
sowie die Verbringung von Abfallmengen enthalt,

e LANUK-eigene Emissionskataster wie die Verkehrskataster und das Heizungs- und
Kleinfeuerungsanlagenkataster, und

o weitere Statistiken, wie Energiebilanzen und Produktionsstatistiken.

Weiterhin werden als Berechnungsgrundlage Daten (z. B. Emissionsfaktoren) verwendet, die
das Umweltbundesamt (UBA) im Nationalen Inventarbericht (NIR) zum Deutschen Treibhaus-
gasinventar im Rahmen der Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen verdffentlicht hat (UBA 2020).

Fur die Emissionsberechnung werden den verschiedenen Stoffen dabei groitenteils stoffspe-
zifische Emissionsfaktoren zugeordnet. Dieser Faktor gibt das Verhaltnis zwischen der Masse
des freigesetzten Treibhausgases und eingesetzter Masse oder Energieinhalt eines Aus-
gangsstoffes (z. B. dem Energietrager Steinkohle) an. Durch die Multiplikation der Menge des
eingesetzten Ausgangsstoffes mit dem entsprechenden stoff- und prozessspezifischen Emis-
sionsfaktor wird die Menge des ausgestof3enen Treibhausgases berechnet. Die Emissionen
der verschiedenen Treibhausgase werden anschlieBend anhand ihres Global Warming Poten-
tials (GWP) in CO2-Aquivalente (Einheit CO2eq) umgerechnet. So wird zur Berechnung der
CO2-Aquivalente beispielsweise flir CH4 der Faktor 28 und fiir N2O der Faktor 265 verwendet.
Das GWP ist ein Mal dafir, wie stark eine bestimmte Menge eines Treibhausgases im Ver-
gleich zu Kohlendioxid zum Treibhauseffekt beitragt, was den Vergleich unterschiedlicher
Treibhausgase ermdoglicht.

Fur die Planungsregion Dusseldorf sind die Daten aus dem nordrhein-westfalischen Treib-
hausgasinventar regionalisiert worden. Es handelt sich hierbei um eine Quellenbilanz, so dass
die Emissionen an der Emissionsquelle allokiert werden (z. B. Kohlekraftwerk), nicht aber beim
Verursacher (Strombezieher). In der Planungsregion Dusseldorf sind im Jahr 2023 insgesamt
rund 35,9 Mio. t CO,-Aquivalente ausgestoRen worden (Tabelle 34). Im Vergleich zum Vorjahr
(2022) mit rund 44,6 Mio. t CO,-Aquivalenten ist der CO2-Ausstol in der Planungsregion da-
mit insgesamt um ca. 19 % zurtickgegangen. Fur rund 95 % der Treibhausgas-Emissionen ist
der Kohlenstoffdioxid-Ausstol verantwortlich. Im Vergleich dazu sind Methan (CH4), Distick-
stoffmonoxid (N20) und F-Gase nur geringfugig vertreten. Die Treibhausgas-Emissionen aus
Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) koénnen fir die Pla-
nungsregion nur in Summe als CO2-Aquivalente ausgegeben werden, eine Differenzierung
hinsichtlich der verschiedenen Treibhausgase ist hier nicht moglich. Zudem erschwert die Be-
ricksichtigung der Emissionen aus LULUCF den Vergleich mit den Gesamtemissionen ver-
gangener Jahre, weshalb in diesem Kapitel die Summer der THG-Emissionen ohne LULUCF
genannt wird.
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Tabelle 34: Treibhausgasemissionen in der Planungsregion Disseldorf 2023

Treibhausgasemissionen Planungsregion Diisseldorf 2023 (in 1.000 t)

Sektor CO; CH4 N2O F-Gase Summe
Energiewirtschaft (1A1) 18.956 13 149 - 19.118
Industrie (1A2/2A-2C) 5.254 6 29 18 5.307
Verkehr (1A3) 5.489 8 52 - 5.549
Haushalte, Kleinverbrauch (1A4-5) 4.338 13 8 - 4.358
Fliichtige Emissi B toff
Uchtige Emissionen aus Brennstoffen 86 ] i 86

(1B)
Produktanwendung/Sonstige (2D-H) 73 1 8 431 513
Landwirtschaft (3) 34 588 265 - 887
Landnutzung, -anderung und Forstwirt-

NA NA NA NA 199
schaft (LULUCF) (4)
Abfall (5) - 54 52 - 106
Summe (ohne LULUCF) 34.144 770 563 449 35.925
Summe (mit LULUCF) NA NA NA NA 36.124

NA: Treibhausgase des LULUCF-Sektors kénnen auf regionaler Ebene nur in Summe als COz2-Aquivalente
ausgegeben werden. Quelle: THG-Emissionsinventar (LANUK)

In Nordrhein-Westfalen wurden in 2023 insgesamt 187,9 Mio. t CO,-Aquivalente emittiert
(ohne LULUCEF). Dies bedeutet eine Emissionsminderung von 14,0 % gegenuber dem Vorjahr
2022. Bezogen auf die Bevdlkerung ergibt sich damit landesweit ein Pro-Kopf-Ausstof3 von
10,4 t CO,eq (Tabelle 35). In der Planungsregion Dusseldorf sind im Jahr 2023 CO2-Emissio-
nen in Hohe von insgesamt rund 35,9 Mio. t CO,-Aquivalenten ausgestofien worden. Der Wert
fur die THG-Emissionen pro Kopf in der Planungsregion Dusseldorf (10,8 t) entspricht in etwa
dem Landesdurchschnitt Nordrhein-Westfalens und liegt damit deutlich Gber dem Bundes-
durchschnitt (8,1 t/Kopf). Die sektorale Aufschliisselung zeigt dabei deutliche Unterschiede im
Emissionsprofil.

Der gréfite Teil der THG-Emissionen (ca. 53 %) entsteht in der Planungsregion Dusseldorf im
Sektor Energiewirtschaft (ca. 19,1 Mio. t CO2eq). Die Sektoren Industrie (ca. 5,3 Mio. t CO2eq),
Verkehr (5,5 Mio. t CO2eq) sowie der Sektor Haushalte und Kleinverbrauch (4,4 Mio. t CO2eq)
waren zu etwa gleichen Teilen fur insgesamt ca. 42 % aller THG-Emissionen in der Region
verantwortlich. Weitere Sektoren (Landwirtschaft, Produktanwendungen/ Sonstige, Landnut-
zung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF), Abfall und fllichtige Emissionen
aus Brennstoff) verursachen nur zu deutlich untergeordneten Anteilen Treibhausgas-Emissio-
nen.
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Tabelle 35: Vergleich der Treibhausgas-Emissionen 2023 in der Planungsregion Diisseldorf, in Nordrhein-
Westfalen und in Deutschland.

Planungsregion Nordrhein-
. Deutschland 2023
Dusseldorf 2023 Westfalen 2023
Sektor
CO2eq CO2eq/ CO2eq CO2eq/  CO2eq COzeq/
[1.000 t] Kopf [t] [1.000t] Kopf[t] [1.000t] KopfIi]
Bevolkerung 3.317.700 18.017.520 83.456.045
Energiewirtschaft (1A1) 19.118 5,76 72.092 4,00 198.062 2,37
Industrie (1A2/2A-2C) 5.307 1,60 51.114 2,84 141.598 1,70
Verkehr (1A3) 5.549 1,67 31.587 1,75 146.079 1,75
Haushalte, Kleinverbrauch
4.358 1,31 22.317 1,24 111.101 1,33
(1A4-5)
Fluchtige Emissionen aus
86 0,03 660 0,04 3.572 0,04
Brennstoffen (1B)
Produktanwendung/
) 513 0,15 2.630 0,15 11.326 0,14
Sonstige (2D-H)
Landwirtschaft (3) 887 0,27 6.735 0,37 54.792 0,66
Landnutzung, -anderung
und Forstwirtschaft 199 0,06 4.351 0,24 68.653 0,82
(LULUCF) (4)
Abfall (5) 106 0,03 748 0,04 5.490 0,07
Summe (ohne LULUCF) 35.925 10,83 187.883 10,43 672.020 8,05
Summe (mit LULUCF) 36.124 10,89 192.234 10,67 740.673 8,88

Quelle: Regionalisierung THG-Emissionsinventar (LANUK), National Inventory Report (UBA)

Besonders auffallig ist der sehr hohe Anteil der Energiewirtschaft, der in der Planungsregion
Dusseldorf mit ca. 19 Mio. t CO.eq. Uber die Halfte der Gesamtemissionen ausmacht. Damit
unterscheidet sich die Region deutlich vom NRW- und Bundesdurchschnitt, der bundesweite
Anteil des Energiesektors am Gesamtausstol} betragt ca. 29 %. Der Uberdurchschnittliche und
hohere Pro-Kopf-Ausstol’ in der Planungsregion Dusseldorf ist somit in erster Linie auf den
Energiesektor zuruckzufuhren. Verantwortlich hierfur ist unter anderem die Konzentration gro-
Rer fossiler Kraftwerke mit Gberregionaler Versorgungsfunktion, die die Emissionen der Region
deutlich Uber den Landes- und Bundesdurchschnitt heben. Weiterhin sind auch die Industrie
und der Verkehrssektor bedeutende Emissionsquellen. Die Landwirtschaft und Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) spielen eine eher untergeordnete Rolle
in der Planungsregion Dusseldorf, wahrend im landes- und bundesweiten Durchschnitt der
Anteil in diesen Sektoren deutlich hoher liegt.

Die im Vergleich zum Bundesdurchschnitt deutlich héheren THG-Emissionen pro Einwohner
in der Planungsregion Dusseldorf machen deutlich, dass dem Klimaschutz hier eine wichtige
Bedeutung beigemessen werden sollte. Vor allem der hohe Anteil der Energiewirtschaft am
Gesamtausstol} zeigt, dass der beschleunigte Ausbau erneuerbarer Energien und die Trans-
formation der Energieerzeugung hier zentrale Hebel zur Reduktion von Emissionen darstellen.
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3.1.2 Ziele zur Reduktion von Treibhausgasemissionen

Sowohl auf internationaler, nationaler, als auch auf Landesebene sind Ziele zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen beschlossen worden. Bereits 1997 sind mit dem Kyoto Protokoll,
welches 2005 in Kraft getreten und 2012 ausgelaufen ist, verbindliche Zielwerte fir den Aus-
stol von Treibhausgasen zum Klimaschutz auf globaler Ebene festgelegt worden. Mit dem
volkerrechtlich bindenden Pariser Klimaschutzabkommen von 2015 haben sich nahezu alle
Staaten verpflichtet, die globale Erwarmung deutlich unter 2 °C gegenuber dem vorindustriel-
len Niveau zu begrenzen und Anstrengungen zu unternehmen, diese moglichst auf 1,5 °C zu
begrenzen.

Die Europaische Union hat dieses Ziel im Rahmen des Europaischen Grinen Deals (2019)
aufgegriffen und sich mit dem Europaischen Klimagesetz zur Klimaneutralitat bis 2050 ver-
pflichtet. Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen gegenlber dem Jahr 1990 um mindes-
tens 55 % reduziert werden. Auf nationaler Ebene setzt das Klimaschutzgesetz der Bundes-
regierung eigene Klimaschutzziele fest, die Uber die vorgenannten Ziele der Europaischen
Union hinausgehen. Ziel ist es die Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 65 %
gegenuber 1990 zu senken, bis 2040 um 88 % und bis spatestens 2045 Treibhausgasneutra-
litdt zu erreichen (§ 3 KSG). Nordrhein-Westfalen, als grof3tes Bundesland und bedeutender
Industriestandort, hat diese Zielsetzung durch das im Jahr 2021 novellierte Klimaschutzgesetz
NRW Ubernommen.

Die Begrenzung der globalen Erwarmung auf einen Wert von unter 2 °C, entsprechend dem
Pariser Klimaabkommen, erlaubt nur noch die globale Emission einer begrenzten Menge an
Treibhausgasen. Der Weltklimarat (IPCC) hat hierzu in einem Sondergutachten den Stand der
Wissenschaft zusammengefasst und fur Kohlenstoffdioxid (CO.) dargestellt, wie hoch die ver-
bleibenden globalen Emissionsbudgets ausfallen. Um mit einer Wahrscheinlichkeit von 67 %
die globale Erwarmung auf 2 °C begrenzen zu kdnnen, verbleiben demnach weltweit ab An-
fang 2020 noch 1.150 Gigatonnen CO2-Emissionen (bei 1,5 Grad noch 400 GtCO, und bei 1,7
Grad noch 700 GtCO.) (IPCC 2021). Legt man den Anteil an der Weltbevdlkerung zu Grunde
(Pro-Kopf-Ansatz), verfugt Deutschland ab Beginn des Jahres 2022 noch Gber ein Restbudget
von 6,1 Gigatonnen CO,-Emissionen (SRU 2022). Die deutschen Klimaziele des Klimaschutz-
gesetzes entsprechen in etwa dem CO.-Budget ab 2022 flr die Begrenzung der Erderwar-
mung auf 1,75 Grad (mit einer Wahrscheinlichkeit von 67%) (UBA 2024).

Demnach sind zur Reduktion der Treibhausgasemissionen in Deutschland und um eine Treib-
hausgas-Neutralitat bis zu dem Zeitpunkt zu erreichen, bei dem das verbleibende deutsche
Emissionsbudget ausgeschopft ist, grofitmoégliche Klimaschutzanstrengungen notwendig.
Eine erhebliche jahrliche Minderung der Treibhausgasemissionen ist erforderlich. Dies gilt so-
wohl auf nationaler Ebene, ebenso wie fir Nordrhein-Westfalen und die Planungsregion Dis-
seldorf, die im Vergleich zu Gesamtdeutschland hohere Pro-Kopf CO,-Emissionen aufweist.

Fur die Planungsregion Dusseldorf ergeben sich dadurch besondere Herausforderungen zur
Reduktion der Emissionen, insbesondere im Bereich der Energiewirtschaft (Strom und
Warme), sowie der Industrie und des Verkehrs. Der beschleunigte Ausbau der erneuerbaren
Energien und die Transformation der Energiewirtschaft sind zentrale Elemente zur Erreichung
der Klimaschutzziele und eine Reduktion der Treibhausgas-Emissionen.
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3.2 Ausbau der erneuerbaren Energien in der Planungsregion
Dusseldorf

Die Landesregierung hat in der Energie- und Warmestrategie Nordrhein-Westfalen ambitio-
nierte Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien formuliert (MWIKE 2024,). Im Bereich der
Photovoltaik ist ein Ausbau auf mindestens 21 Gigawatt (GW) installierte Leistung bis Ende
2030 vorgesehen, bei weiteren Verbesserungen der Rahmenbedingungen auf bis zu 27 GW.
Fur das Jahr 2045 wird eine installierte Leistung von 50 bis 65 GW angestrebt, der Schwer-
punkt des Ausbaus der Photovoltaik soll dabei auf Gebauden und versiegelten Flachen liegen.
Bei der Windenergie soll die installierte Leistung bis zum Jahr 2030 einen Korridor von min-
destens 13 bis 15 GW gesteigert werden. Bis zum Jahr 2045 wird ein langfristiger Zubau auf
mindestens 18 GW bis zu 23 GW angestrebt.

Zum Ausbau der erneuerbaren Energien werden im Landesentwicklungsplan Nordrhein-West-
falen Ziele und Grundsatze festgelegt, welche fir die Planungsregion im Regionalplan Dls-
seldorf konkretisiert werden. Der LEP NRW legt fest, dass in allen Teilen des Landes den
raumlichen Erfordernissen einer nachhaltigen Energieversorgung Rechnung getragen werden
soll, um eine ausreichende, sichere, klima- und umweltvertragliche, ressourcenschonende so-
wie kostenglnstige und effiziente Energieversorgung zu erreichen. Hierzu dient auch der Aus-
bau von Energienetzen und Speichern (Grundsatz 10.1-1). Es sollen die rdumlichen Voraus-
setzungen fir den Ausbau der erneuerbaren Energien geschaffen (Grundsatz 10.1-2) und ge-
eignete Standorte zur Erzeugung und Speicherung von Energie in Regional- und Bauleitpla-
nen festgelegt werden (Grundsatz 10.1-3). Weiterhin sind Potenziale der kombinierten Strom-
und Warmeerzeugung (Kraft-Warme-Kopplung) und der Nutzung der Abwarme zum Zweck
einer moglichst effizienten Energienutzung zu nutzen (Ziel 10.1-4).

Demnach ist es fur den Ausbau der erneuerbaren Energien erforderlich, Flachen fir die Er-
richtung von Anlagen zur Energieerzeugung und -speicherung sowie fir den Transport der
Energie planerisch zu sichern. In NRW werden die Flachen zur Nutzung der Windenergie
(Windenergiebereiche) durch die Regionalplanung festgelegt. Weitere Festlegungen des Re-
gionalplans Dusseldorf zur Energieversorgung betreffen die Bereiche der Freiflachen-Solar-
energie, der Biomasse, der Wasserkraft, der Geothermie sowie Festlegungen zu Kraftwerk-
standorten (Kapitel 5.2).

Als klima-fachliche Daten- und Informationsgrundlage fir regionalplanerische Festlegungen
und den erforderlichen weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien werden im Folgenden der
aktuelle Ausbaustand sowie weitere Ausbaupotenziale der Erneuerbaren in der Planungsre-
gion Dusseldorf dargestellit.
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3.2.1 Ausbaustand der erneuerbaren Energien

Zum Ausbaustand der erneuerbaren Energien halt das LANUK eine kontinuierlich aktualisierte
Datenbasis vor, welche sich aus unterschiedlichen Quellen, insbesondere dem Marktstamm-
datenregister (MaStR) der Bundesnetzagentur (BNetzA), speist und im Energieatlas fir das
Land Nordrhein-Westfalen aufbereitet und dargestellt wird. Der Ausbaustand wird nachfolgend
beschrieben, indem der aktuelle Stromverbrauch sowie die installierte Leistung und der jahrli-
che Stromertrag aus regenerativen Energiequellen dargestellt und in Relation gesetzt werden.

In der Planungsregion Dusseldorf ist der Sektor der Energiewirtschaft der grofite Verursacher
der CO2-Emissionen und fir mehr als die Halfte der gesamten THG-Emissionen verantwortlich
(Tabelle 34). Der Stromverbrauch im Planungsraum liegt im Jahr 2024 insgesamt bei rund
22.785 Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a) und macht etwa 18,4 % des Verbrauches im ge-
samten Land Nordrhein-Westfalen (123.664 GWh/a) aus (Tabelle 36). Da exakte, real ermit-
telte Verbrauchsdaten fur die verschiedenen Verwaltungseinheiten des Landes in der Regel
nicht vorliegen, wird der Gesamt-Stromverbrauch fir NRW (Quelle: IT.NRW) auf alle Einwoh-
ner des Landes umgelegt, daraus errechnet sich ein Pro-Kopf-Stromverbrauch. AnschlieRend
wird dieser Wert mit der Einwohnerzahl der betreffenden Verwaltungseinheit multipliziert. Der
jahrliche Stromverbrauch ist dabei in den letzten Jahren in etwa auf einem konstanten Niveau
geblieben.

Tabelle 36: Stromverbrauch in der Planungsregion Diisseldorf (2024)

Einwohner GWhl/a
NRW 18.034.454 123.664
Planungsregion Diisseldorf 3.322.813 22.785
Duisseldorf 618.685 4.242
Kreis Mettmann 490.910 3.366
Rhein-Kreis Neuss 457.077 3.134
Wuppertal 358.193 2.456
Kreis Kleve 322.018 2.208
Kreis Viersen 297.857 2.042
Moénchengladbach 267.213 1.832
Krefeld 231.406 1.587
Solingen 165.626 1.136
Remscheid 113.828 781

Quelle: Energieatlas NRW

Die Stadt Dusseldorf (4.242 GWh/a), der Kreis Mettmann (3.366 GWh/a) sowie der Rhein-
Kreis Neuss (3.134 GWh/a) haben in der Planungsregion den héchsten Stromverbrauch. Der
Stromverbrauch korreliert mit der Einwohnerzahl der einzelnen Kreise und kreisfreien Stadte
im Planungsraum, so dass die einwohnerstarksten Bereiche auch den hdchsten Stromver-
brauch aufweisen.
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Der Stromertrag aus erneuerbaren Energien (EE-Ertrag) liegt im Jahr 2024 in der Planungs-
region Dusseldorf bei rund 3.939 GWh/a und macht in etwa 11 % des Stromertrags aus rege-
nerativen Quellen im gesamten Land NRW (36.423 GWh/a) aus. Die installierte Leistung aller
Anlagen der erneuerbaren Energien (EE-Leistung) betragt in der Planungsregion rund 2.536
Megawatt (MW), im Land Nordrhein-Westfalen sind es insgesamt 21.686 MW (Tabelle 37).
Der Strom, welcher aus erneuerbaren Energien in Nordrhein-Westfalen generiert wird, deckt
demnach etwa 29,5 % des Stromverbrauches des Landes (EE-Anteil). FUr den Planungsraum
liegt der Anteil des Stromertrags aus erneuerbaren Energiequellen derzeit bei 17,3 % des ge-
samten Stromverbrauchs.

Tabelle 37: Stromertrag, Leistung und Anteil am Stromverbrauch von erneuerbaren Energien in NRW und
der Planungsregion Diisseldorf (2024)

EE-Leistung (MW) EE-Ertrag (GWh/a) EE-Anteil (%)
Nordrhein-Westfalen 21.686 36.423 29,5

Planungsregion Diisseldorf 2.536 3.939 17,3
Quelle: Energieatlas NRW

Der jahrliche Ertrag von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen (So-
larenergie, Windenergie, Biomasse, Wasserkraft, Gruben-, Deponie- und Klargas) sowie der
Anteil des Stromverbrauchs, welcher aus erneuerbaren Energien derzeit gedeckt werden
kann, wird fur die Gemeinden in der Planungsregion Dusseldorf in den folgenden beiden Ab-
bildungen dargestellt. Der mit Abstand gréfite Stromertrag wird in der Stadt Disseldorf erzielt
(451 GWh/a), was ganz Uberwiegend auf Dachflachen-PV zuriickzuflhren ist (Abbildung 36).
Damit werden jedoch nur 11 % des jahrlichen Bruttostromverbrauchs in der Landeshauptstadt
gedeckt. In den weniger dicht besiedelten und eher landlich gepragten Teilen der Planungsre-
gion, insbesondere im Kreis Kleve, kann durch erneuerbare Energien ein sehr viel groRerer
Teil des Strombedarfs gedeckt werden. In den Gemeinden Straelen, Uedem, Weeze, Issum,
Kerken und Rheurdt liegt der jahrliche Stromertrag aus erneuerbaren Energien zum Teil deut-
lich Uber dem jahrlichen Bruttostromverbrauch (Abbildung 37).
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Stromertrag aus EE in GWh pro Jahr

bis 50

> 50 bis 100
> 100 bis 200
> 200 bis 300

> 300

Abbildung 36:  Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Planungsregion Disseldorf nach Gemein-
den
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Anteil EE-Ertrag an
Bruttostromverbrauch in %

bis 25

> 25 bis 50

> 50 bis 100

>100 bis 200

Abbildung 37: Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Stromverbrauch in der Planungsre-
gion Disseldorf nach Gemeinden

Der Ausbaustand der erneuerbaren Energien nach Energietragern wird fur die Planungsregion
Dusseldorf in Tabelle 38 dargestellt (Stand: Ende 2024). Dabei wird deutlich, dass die Solar-
und Windenergie sich von den anderen regenerativen Energietragern hinsichtlich der instal-
lierten Leistung (MW) und des Stromertrages (GWh/a) deutlich abheben. Die Photovoltaik lie-
fert mit rund 1.630 Megawatt die hochste installierte Leistung in der Planungsregion. Im Ver-
gleich dazu kommt die Windenergie mit rund 709 MW nur auf knapp die Halfte. Weitere er-
neuerbare Energietrager liegen deutlich darunter (Biomasse: 158 MW, Wasserkraft: 3 MW,
Deponiegas: 4 MW, Klargas: 33 MW). Hinsichtlich des Stromertrages liegen die Solarenergie
(1.470 GWh/a) und die Windenergie (1.425 GWh/a) in der Planungsregion Dusseldorf in etwa
gleich auf, gefolgt von der Biomassennutzung (935 GWh/a). Der Anteil der Freiflachen-Photo-
voltaik an der gesamten Solarenergienutzung im Planungsraum Dusseldorf ist mit etwa 3 %
des Stromertrages bislang nur sehr gering. Andere erneuerbare Energiequellen wie die Was-
serkraft oder Klar- und Deponiegas spielen im Planungsraum bislang nur eine untergeordnete
Rolle.
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Tabelle 38: Ausbaustand der stromerzeugenden erneuerbaren Energien nach Energietrager in NRW und in
der Planungsregion Diisseldorf (2024)
installierte Stromerzeugung Anteil am Brutto-
Anzahl Anlagen .
Leistung (MW) (GWh/a) stromverbrauch (%)
Diissel- Dussel- Dussel- Diissel-
NRW NRW NRW NRW
dorf dorf dorf dorf
Windener-
. 3.817 351 7.810 709 16.999 1.425 13,7 6,3
Photovol-
taik 872.301 124.255 12.179 1.630 10.985 1.470 8,9 6,5
davon FFPV 1.209 110 763 54 688 49 0,6 0,2
Wasserkraft 470 21 217 3 590 10 0,5 0,0
Biomasse 1.424 174 1.183 158 7.001 935 5,7 41
Deponiegas 45 5 33 4 103 7 0,1 0,0
Klargas 277 34 152 33 435 91 0,4 0,4
Gesamt 878.371 124.840 21.686 2.536 36.423 3.939 29,5 17,3

Quelle: Energieatlas NRW

In der Planungsregion Disseldorf sind mit Stand Ende 2024 insgesamt 124.840 Anlagen zur
regenerativen Stromerzeugung in Betrieb, dabei handelt es sich Uberwiegend um Dachfla-
chen-PV-Anlagen (ca. 99 % aller Anlagen). Insgesamt ist in der Planungsregion eine Leistung
von 2.536 Megawatt aus erneuerbaren Energien installiert. Dies entspricht knapp 14,2 % aller
Anlagen in Nordrhein-Westfalen (878.371 Anlagen) und etwa 11,7 % der landesweit installier-
ten Leistung (21.686 MW). Mit einer Stromerzeugung von etwa 3.939 Gigawattstunden pro
Jahr konnten etwa 17,3 % des Stromverbrauchs in der Planungsregion aus erneuerbaren
Energien gedeckt werden. Der in NRW generierte Stromertrag aus regenerativen Quellen
(36.423 GWh/a) macht bereits 29,5 % des Stromverbrauches des gesamten Landes aus.

3.2.2 Ausbaupotenzial der erneuerbaren Energien — Strom

Das vom LANUK in verschiedenen Studien analysierte Potenzial fir den Ausbau der erneuer-
baren Energien zur Stromerzeugung in der Planungsregion DUsseldorf wird in Tabelle 39 ge-
trennt nach Energietragern dargestellt. Es handelt sich dabei um die ermittelten Gesamtpoten-
ziale, wobei die methodischen Ansatze der jeweils zu Grunde liegenden Studien zu berick-
sichtigen sind.
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Tabelle 39: Ausbaupotenzial der erneuerbaren Energien in der Planungsregion Disseldorf (Strom)
Flachen- | installierbare  maoglicher
potenziale Leistung Stromertrag Quelle
(ha) (MW) (GWh/a)
. . Flachenanalyse Wind-
Windenergie 5.535 2.392 6.086 .
energie (LANUV 2023g)
Solarenergie Solarkataster (LANUK,
. 6.527 14.210 11.613 .
(nur Dachflachen-PV) Aktualisiert 2025)
Wasserkraft 17 Potenzialstudie Wasser-
’ kraft (LANUV 2017)
Bioenergie . R
Potenzialstudie Bioener-
(Forst-, Land- und - - 1.235

ie (LANUV 2014
Abfallwirtschaft) gie (LANUV 2014)

Solarenergie

Das grofRte Ausbaupotenzial bei der Stromerzeugung in der Planungsregion Dusseldorf be-
steht im Bereich der Solarenergie. Bei der Photovoltaik-Nutzung auf Dachflachen zeigt sich im
Planungsraum eine potenziell installierbare Leistung von 14.210 MW und ein potenzieller
Stromertrag von 11.613 GWh/a.

Der Bund hat in § 4 EEG fur die Solarenergienutzung insgesamt deutschlandweit ein Ausbau-
ziel von 215 GW installierter Leistung bis 2030 vorgegeben, von dem die Freiflachen-Photo-
voltaik (FF-PV) bundesweit bis zur Halfte dieses Zubaus ausmachen soll. NRW plant, die PV-
Leistung auf mindestens 21 GW zu steigern, mit einer méglichen Erweiterung auf bis zu 27
Gigawatt (MWIKE 2024,). Nach wie vor ist in Nordrhein-Westfalen jedoch der ganz Gberwie-
gende Teil der PV-Leistung auf Dachflachen installiert (NRW: 94 %, Planungsregion Dussel-
dorf: 97 %; Tabelle 38). Um die Ausbauziele des Bundes und des Landes zu erreichen, ist
daher ein Zubau von Freiflachen-PV-Anlagen auch in der Planungsregion Disseldorf erforder-
lich. Hierflr bestehen in der Planungsregion grof3e Potenziale.

FF-PV-Anlagen kénnen raumbedeutsam und darstellungsrelevant fur die Regionalplanung
sein. Entscheidend fir die Raumbedeutsamkeit einer Anlage sind sowohl die Rauminan-
spruchnahme als auch die Raumbeeinflussung. Anlagen grofier als 10 Hektar gelten norma-
lerweise als raumbedeutsam, Anlagen unter 2 Hektar werden in der Regel als nicht raumbe-
deutsam eingestuft. Fur Anlagen zwischen 2 und 10 Hektar ist eine individuelle Prifung erfor-
derlich. Der Landesentwicklungsplan NRW enthalt maflgebliche raumordnungsrechtliche Vor-
gaben, zudem sind fur die Abschatzung von Ausbaupotenzialen Regelungen des Baugesetz-
buches (BauGB) sowie in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit das EEG relevant.

In § 37 Abs. 1 Nr. 2 EEG werden die Freiflachen aufgelistet, fir die Gebote bei den Ausschrei-
bungen der Bundesnetzagentur fir Solaranlagen des ersten Segments abgegeben werden
koénnen, also fir ,jede Freiflachenanlage und jede Solaranlage auf, an oder in einer baulichen
Anlage, die weder Gebaude noch Larmschutzwand ist” (EEG § 3 Abs. 41a). Dies sind z. B.
Flachen auf Halden und Deponien, Konversionsflachen und 500 m-Randstreifen entlang von
Autobahnen und Schienenwegen. Zudem sind in § 37 Abs. 1 Nr. 3 EEG die Flachen aufgelis-
tet, flir die Gebote bei den Ausschreibungen fir Solaranlagen des ersten Segments als
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besondere Solaranlagen abgegeben werden kdnnen. Hierbei handelt es sich v.a. um Agri-PV-
Anlagen oder PV auf Uberdachungen von Parkplatzen.

Der LEP enthalt Vorgaben und Hinweise zu raumbedeutsamen FF-PV Anlagen in den Zielen
10.2-14 und 10.2-15 sowie in den Grundsatzen 10.2-16 - 10.2-18. Demnach sind Planungen
fur raumbedeutsame Freiflachen-Solarenergieanlagen im Freiraum grundsatzlich mdglich,
wenn dies mit den jeweiligen Schutz- und Nutzfunktion im Regionalplan vereinbar ist. Aus-
nahme hiervon sind regionalplanerisch festgelegte Waldbereiche und Bereiche zum Schutz
der Natur (BSN). Zudem wird auf das Uberragende &ffentliche Interesse am Ausbau der er-
neuerbaren Energien hingewiesen (Ziel 10.2-14). Ziel 10.2-15 legt fest, dass Planungen flr
raumbedeutsame Freiflachen-Solarenergieanlagen auf hochwertigen Ackerboden nur far Agri-
PV-Anlagen erfolgen darf. Der Grundsatz 10.2-17 definiert besonders geeignete Standorte flr
raumbedeutsame Freiflachen-Solarenergie im Freiraum und nennt hier geeignete Brachfla-
chen, Halden und Deponien, Flachen in landwirtschaftlich benachteiligten Gebieten, kiinstliche
und erheblich veranderte Oberflachengewasser oder Windenergiebereiche. Zudem sollen vor-
zugsweise Flachen bis zu einer Entfernung von 500 Metern von Bundesfernstral3en, Landes-
strallen und Uberregionalen Schienenwegen des Personen- und Giterverkehrs genutzt wer-
den, vorrangig entlang von Bundesfernstralien und Uberregionalen Schienenwegen. Entlang
von anderen Strallen und Schienenwegen sowie angrenzend an den Siedlungsraum sollen
vorzugweise nur Flachen bis zu einer Entfernung von 200 Metern genutzt werden. Die Grunds-
atze 10.2-16 und 10.2-18 enthalten Vorgaben zu raumbedeutsamen FF-PV-Anlagen in land-
wirtschaftlichen Kernrdumen sowie im Siedlungsraum.

Im BauGB sind in § 35 Abs. 1 Nr. 8 b) Flachen definiert, auf denen FF-PV-Anlagen im Aul3en-
bereich planungsrechtlich privilegiert sind. Dies sind Flachen langs von Autobahnen oder
Schienenwegen des Ubergeordneten Netzes in einer Entfernung zu diesen von bis zu 200
Metern. Innerhalb der privilegierten Flachen sind Antrége zur Baugenehmigung ausreichend
und eine weitere Bauleitplanung seitens der Kommune nicht erforderlich. Eine Genehmigung
kann nur versagt werden, wenn &ffentliche Belange entgegenstehen oder die Erschliellung
nicht gesichert ist. Weiterhin privilegiert sind nach § 35 Abs. 1 Nr. 9 BauGB Solaranlagen, die
nicht gréRer als 25.000 m2 sind und in rdumlich-funktionalem Zusammenhang zu je einem
land- oder forstwirtschaftlichen Betrieb oder einem Betrieb der gartenbaulichen Erzeugung
stehen. Bei diesen Anlagen handelt es sich um besondere Solaranlagen nach § 48 Abs. 1 Nr.
5 a), b) oder c) EEG (Agri-PV). Daruber hinaus kénnen auch weitere Flachen, auf denen keine
privilegierte Zulassigkeit gilt, fir die Errichtung von Solarenergieanlagen genutzt werden, wenn
die Kommune entsprechende Bauleitplane aufstellt.

Das LANUK hat landesweit die Moglichkeiten zum Ausbau der Freiflachen-Solarenergie un-
tersucht (LANUK 2025A). Dabei wurden unterschiedliche Flachenkulissen betrachtet und
technische, wirtschaftliche sowie planungsrechtliche Aspekte berlcksichtigt. Die Ergebnisse
und die verschiedenen Flachenkulissen sind im Solarkataster des Energieatlas NRW darge-
stellt. Dort sind auch Dokumentationen zum methodischen Vorgehen zu finden. Die Analysen
verdeutlichen das grof3e grundsatzlich vorhandene Flachenpotenzial fur FF-PV-Anlagen in der
Planungsregion Disseldorf (Tabelle 40).

Die Karte der ,Suchflachen fir Freiflachen-PV* umfasst alle Freiflachen, die aus landesweiter
Sicht aufgrund ihrer aktuellen Nutzung fir den Zubau von FF-PV in Betracht kommen, und die
zudem auch technisch fur die Solarnutzung geeignet sind (Kriterien u. a.: nicht mehr als 20 %
Verschattung, Flachengrofie mindestens 50 m?, spezifischer Stromertrag von mindestens 450
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kWh/kWp installierbarer Leistung). Zum Kriterienkatalog der ausgeschlossenen Negativfla-
chen zahlen z. B. Wohnflachen, Verkehrsflachen und Schutzgebiete (LANUK 2024B). Die
Suchflachen haben in der Planungsregion Duisseldorf insgesamt einen Umfang von 147.671
ha (41 % der Gesamtflache). Der Datensatz wird als Grundlage fir alle weiteren Flachenku-
lissen verwendet.

Die ,Suchflachen fur Freiflachen-PV* wurden in einem weiteren Schritt hinsichtlich der Festle-
gungen des LEP untersucht. Die gesamte grundsatzlich nutzbare Flachenkulisse nach den
Vorgaben von Ziel 10.2-14 des LEP betragt in der Planungsregion Dusseldorf 139.267 ha, was
38 % der gesamten Flache der Region und 94 % der Suchflachen entspricht. Die nach Grund-
satz 10.2-17 des LEP vorzugsweise zu nutzenden Flachen umfassen im Planungsraum
101.280 ha (28 %). Die Flachenkulisse fur Agri-PV-Anlagen auf hochwertigen Ackerbdden
nach Ziel 10.2-15 des LEP betragt 83.320 ha (23 %). Die Festlegungen des LEP erstrecken
sich nicht auf privilegierte Flachen nach BauGB, aufgrund der Groflie raumbedeutsamer FF-
PV-Anlagen wurde jedoch darauf verzichtet, diese Flachen zu entfernen.

Die Bereiche, die zur Forderkulisse des EEG nach § 37 Abs. 1 Nr. 2 zahlen, machen in Summe
33.151 ha aus (9 % der Planungsregion). Das Flachenpotenzial fur besondere Solaranlagen
nach § 37 Abs. 1 Nr. 3 (z. B. Agri-PV-Anlagen) betragt 133.906 ha. Dabei ist zu beachten,
dass die beiden Flachenkulissen nach EEG sich auch Uberschneiden kénnen. Die privilegier-
ten Bereiche nach BauGB § 35 Abs. 1 Nr. 8 b entsprechen etwa 3 % der Flache der Planungs-
region Dusseldorf (9.649 ha).

Tabelle 40: Flachenpotenziale fur Freiflachen-Solarenergie in der Planungsregion Disseldorf

FlachengroRe

Flachenkulisse FF-PV-Potenziale (Anteil an Gesamtflache
der Planungsregion)

Suchflachen fur FF-PV (Solarkataster NRW, LANUK) 147.671 ha (41 %)
LEP: Grundsatzlich moéglich (Ziel 10.2-14) 139.267 ha (38 %)
LEP: Vorzugsweise zu nutzende Flachen (Grundsatz 10.2-17) 101.280 ha (28 %)
LEP: Agri-PV (Ziel 10.2-15) 83.320 ha (23 %)
Forderkulisse EEG (§ 37 Abs. 1 Nr. 2) 33.151 ha (9 %)
Foérderkulisse EEG: Besondere Solaranlagen (§ 37 Abs. 1 Nr. 3) 133.906 ha (37 %)
Privilegierte Infrastrukturbereiche nach BauGB (§ 35 Abs. 1 Nr. 8 b) 9.649 ha (3 %)

Die Planungsregion Dusseldorf bietet also ein grofies Flachen-Potenzial flir den Ausbau der
Freiflachen-Photovoltaik. Eine Quantifizierung von Leistungs- oder Ertragspotenzialen in der
Planungsregion erscheint aufgrund des Umfangs der grundsatzlich geeigneten Flachen je-
doch nicht sachgerecht.
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Windenergie

Das LANUK hat 2023 in der Flachenanalyse Windenergie (LANUV 2023g) landesweit das Fla-
chenpotenzial zur Windenergienutzung analysiert. Das Flachenpotenzial fur die Planungsre-
gion Dusseldorf betragt demnach 5.535 ha. Auf Basis der Flachenanalyse ist eine Modellie-
rung flr die Potenzialflachen erfolgt, welche die mdgliche Ausnutzung simuliert und Leistungs-
und Ertragspotenziale berechnet. Das so ermittelte Ausbaupotenzial im Bereich der Windener-
gie in der Planungsregion Dusseldorf liegt bei einer installierbaren Leistung von 2.392 Mega-
watt und einem potenziellen jahrlichen Stromertrag von 6.086 Gigawattstunden (LANUV
2024). Die Ergebnisse der Flachenanalyse und der Potenzialmodellierung werden im Energie-
atlas des LANUK NRW in der Planungskarte Wind dargestellt.

Mit dem Windenergieflachenbedarfsgesetz, das am 1. Februar 2023 in Kraft getreten ist, hat
der Bund den Landern verbindliche Flachenziele (sogenannte Flachenbeitragswerte) vorge-
geben, die flr den Ausbau der Windenergie ausgewiesen werden muissen. Dies soll dazu bei-
tragen, die Klimaschutzziele im Bereich der Stromversorgung zu erreichen und die Energie-
versorgungssicherheit zu erhalten. Der vorgegebene Flachenbeitragswert fir Nordrhein-West-
falen betragt 1,1 % der Landesflache (entspricht 37.524 ha) bis zum Ende des Jahres 2027
und 1,8 % der Landesflache (entspricht 61.402 ha) bis zum Ende des Jahres 2032.

In Nordrhein-Westfalen sind die Vorgaben des WindBG durch die zweite Anderung des LEP
NRW umgesetzt. Ziel 10.2-2 des LEP NRW legt fur die Planungsregionen fest, in welchem
Umfang Windenergiebereiche (WEB) als Vorranggebiete fir die Windenergienutzung festzu-
legen sind. Fir die Planungsregion Disseldorf betragt das regionale Flachenziel nach Ziel
10.2-2 LEP NRW mindestens 4.151 ha. Am 10. Juli 2025 hat der Regionalrat Disseldorf den
Feststellungsbeschluss zur 18. Regionalplananderung gefasst und damit Windenergieberei-
che im erforderlichen Umfang festgelegt. Mit Bekanntmachung im Gesetzes- und Verord-
nungsblatt NRW am 18. Juli 2025 sind die Vorgaben aus dem LEP NRW im RPD erfullt und
die Flachenbeitragswerte gemaf § 3 Abs. 2 WindBG erreicht. Die planerischen Voraussetzun-
gen flr den weiteren Ausbau der Windenergie in der Planungsregion Disseldorf sind somit
geschaffen worden.

Windatlas NRW

Fir einen mdglichst effizienten und wirtschaftlichen Ausbau der Windenergienutzung ist die
Hoéhe mdglicher Stromertrage an den jeweiligen Standorten relevant. Ein zentraler Faktor da-
bei ist die Windhoffigkeit, also das durchschnittliche Windaufkommen an einem Standort als
Grundlage fir die Nutzung der Windenergie. Dieser Aspekt hat auch Einfluss darauf, wie viel
Flache letztlich fur die Windenergienutzung insgesamt bendtigt wird, und auf die Hohe der
Stromgestehungskosten.

Um vor diesem Hintergrund Flachen oder Standorte hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Wind-
energienutzung bewerten zu kdnnen, hat das LANUK im Jahr 2025 den Windatlas NRW ver-
offentlicht, der umfangreiche Daten zu den Windbedingungen in Nordrhein-Westfalen enthalt
(LANUK 2025g). Der Windatlas NRW basiert auf einer landesweiten Modellierung der Wind-
verhaltnisse, bei der verschiedene Parameter ermittelt wurden, die Einfluss auf die Méglich-
keiten zur Nutzung der Windenergie haben: Neben der mittleren jahrlichen Windgeschwindig-
keit sind dies die gekappte mittlere Windleistungsdichte, die Haufigkeitsverteilung der Wind-
geschwindigkeit, die Turbulenzintensitat sowie der Standortertrag und die Standortgute fur drei
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Windenergieanlagen-Typen. Die Ergebnisse wurden flachendeckend fir ganz NRW in einer
raumlichen Auflésung von 30 m x 30 m ermittelt und fir unterschiedliche Héhenschichten aus-
gewertet.

Windgeschwindigkeit in 150m Hiohe in Windgeschwindigkeit in 200m Héhe in
mfs mfs
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Abbildung 38:  Windatlas NRW — Mittlere Windgeschwindigkeit in der Planungsregion Dusseldorf in 150 m und
in 200 m Gber Grund
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Abbildung 39: Windatlas NRW — Standortgute in der Planungsregion Disseldorf in 150 m (Enercon 115) und
in 200 m (Vestas 172) tGber Grund
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Fur die Planungsregion Dusseldorf, die orographisch in gro3en Teilen wenig bewegt ist, zeigen
die Ergebnisse des Windatlas NRW im Landesvergleich tendenziell durchschnittliche Werte.
Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt in grof3en Teilen des Planungsraum zwischen 5,5 m/s
und 7 m/s in 150 m Hoéhe und zwischen 6,5 m/s und 7,5 m/s in 200 m Héhe (Abbildung 38).
Entlang des Rheins (insbesondere 0Ostlich davon) ist das Windangebot am geringsten, die
hdchsten Werte ergeben sich fir Bereiche im Bergischen Land (z. B. Velbert, Langenberg,
Wuppertal, Heiligenhaus). In weiten Bereichen der Planungsregion werden Standortgiten
nach EEG 2023 zwischen 60 % und 80 % erreicht, im Bergischen Land vereinzelt bis zu 100
% (Abbildung 39). Die Standortgute fallt in der Planungsregion Dusseldorf fir grofiere Hohen
(und damit fur gréRere Windenergieanlagen) vergleichsweise glnstiger aus als fir geringere
Hohen.

Der Windatlas mit samtlichen Ergebnissen der Modellierung ist im Energieatlas NRW in der
Planungskarte Wind veroffentlicht.

Wasserkraft, Bioenergie

Das 2017 in der Potenzialstudie Wasserkraft ermittelte Ausbaupotenzial in der Planungsregion
Dusseldorf zur Stromerzeugung im Bereich der Wasserkraftnutzung betragt 1,7 GWh/a (LA-
NUV 2017). Die Studie ist hinsichtlich der méglichen Potenziale an Talsperren 2026 aktuali-
siert worden. Im Ergebnis ist dabei fir die Planungsregion Disseldorf jedoch kein weiteres
Potenzial ermittelt worden. Das Ausbaupotenzial fur die Bioenergie aus Forst-, Land- und Ab-
fallwirtschaft, welches des LANUK 2014 in einer Studie untersucht hat, betragt in der Pla-
nungsregion Dusseldorf 1.235 GWh/a (LANUV 2014). Eine Aktualisierung der Studie ist der-
zeit in Erarbeitung.

3.2.3 Ausbaupotenzial der erneuerbaren Energien — Warme

Die Warmeversorgung von Gebauden bendétigt etwa ein Drittel des gesamten Endenergiever-
brauchs in Deutschland, private Haushalte sind fur etwa 12 % der Treibhausgasemissionen in
der Planungsregion Disseldorf verantwortlich (Kapitel 3.1). Daher spielt der Warmesektor eine
entscheidende Rolle fur das Erreichen der Klimaschutzziele.

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes bildet den rechtlichen Rahmen, auf dessen
Grundlage im Dezember 2024 auch das Landeswarmeplanungsgesetz in Nordrhein-Westfa-
len (LWPG NRW) verabschiedet wurde. Ziel ist es, bis 2045 die Warmeversorgung vollstandig
durch erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme sicherzustellen. Gemal § 4 Abs.
2WPGIi.V.m. § 2 Abs. 2 LWPG NRW ist damit fiir alle Gemeinden die Pflicht zur kommunalen
Warmeplanung eingefuhrt worden. Je nach GroRRe der Gemeinde mussen die Warmeplane bis
Mitte 2026 bzw. 2028 aufgestellt, alle funf Jahre Uberprift und bei Bedarf Gberarbeitet werden.
Inhalt der Warmeplanung ist es, den Warmeverbrauch und -bedarf, die vorhandenen Potenzi-
ale zur Warmeerzeugung und moégliche Warmeversorgungsarten aus erneuerbaren Energien
darzustellen. Dazu ist auch die Gliederung in Gebiete mit zentraler und dezentraler Warme-
versorgung sowie in Prifgebiete vorgesehen. AbschlieRend wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt. Alle im Folgenden beschriebenen Informationen kdnnen im Warmekataster des
Energieatlas NRW eingesehen werden.
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In der Planungsregion Dusseldorf liegt der Warmebedarf fir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme derzeit bei jahrlich 53 TWh, wovon rund 60 % auf Raumwarme und Warmwas-
ser sowie 40 % auf Prozesswarme (Industrie und Gewerbe) entfallen. Der voraussichtliche
Warmebedarf wird, je nach Szenario, im Jahr 2045 etwa 38.383 GWh bis 43.022 GWh betra-
gen, so dass insbesondere im Gebaudebereich eine Reduktion des Warmebedarfs erwartet
wird (LANUK 2024,).

Der Raumwarmebedarf wird aktuell vor allem durch fossile Energietrager gedeckt. In der Pla-
nungsregion Dusseldorf stellt Gas mit einem Anteil von 71 % den dominierenden Energietra-
ger fir die Raumwarmebereitstellung der Wohngeb&ude dar, gefolgt von Ol mit 15 % und
Fernwarme mit 5 %. Der Anteil erneuerbarer Warme liegt aktuell ebenfalls bei lediglich 5 %
(Zensus 2022).

Ein wesentlicher Baustein zur Erreichung der Klimaneutralitat im Warmesektor ist die Nutzung
bislang unerschlossener Warmequellen. Die Einbindung dieser in bestehende und neu zu er-
richtende Warmenetze ist hier von zentraler Bedeutung. Im Rahmen der Potenzialstudie zur
zukunftigen Warmeversorgung in Nordrhein-Westfalen ist das Ausbaupotenzial zur Warmeer-
zeugung durch verschiedene Erneuerbare und Umwelt-Warmequellen ermittelt worden. Das
Ausbaupotenzial in der Planungsregion Disseldorf wird in Tabelle 41 dargestellt.

Tabelle 41: Ausbaupotenzial der erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung in der Planungsregion Dis-
seldorf

potenzieller Warmeertrag potenzieller Warmeertrag
(GWh/a) 2045 (GWh/a)

Solarthermie (
verschiedene Kollektortypen)

126.888 bis 244.220 =

Tiefe und mitteltiefe Geothermie
(hydrothermale Geothermie)

3.742 + 2.445 = 6.187

Oberflaichennahe und mitteltiefe 14.847 bis 16.999 + 660 bis
] 20.717 + 1.789 = 22.506 ,

Geothermie (Sonden) 1.111 = 15.507 bis 18.110
Gewasser (Flusse, Kanale, Seen) 1.964 -
Sonstige Biomasse 1.143 1.145
Industrielle Abwarme 4.508 3.543 - 3.731
Abwasser (Klaranlagen, Kanale) 2.014 -
Direkt einleitende Betriebe (At 6K) 1.984 -
Millverbrennung (Summe aus

.. .. 1.266 1.174
Hausmiill, Sperrmiill und Altholz)
Abwiarme Rechenzentren 212 bis 293 582 bis 806
(Luftgekuhlt, Wassergekhlt)
Klargas / Klarschlamm 206 214
Elektrolyseure - 1.000
Grubenwasserhaltung - -

A Quelle: LANUK 2024
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Das hochste Ausbaupotenzial zur Warmerzeugung besteht im Bereich der Solarthermie mit
einem theoretisch erzielbaren Warmeertrag von jahrlich 126.888 GWh bis 244.220 GWh, je
nach Kollektorart und erzielbarer Temperatur. Die Flachen, die zur Nutzung durch Anlagen der
Solarthermie geeignet waren, konkurrieren jedoch mit der Nutzung durch Photovoltaik-Anla-
gen und weiteren Nutzungen, so dass es sich um ein rein technisch mégliches bzw. rechneri-
sches Potenzial handelt. Aufgrund des saisonalen Warmeangebots im Sommer und vermin-
derter Strahlung im Winter, wenn Warme bendétigt wird, kann dieses Potenzial aller Voraussicht
nach nicht so umgesetzt werden konnte. Die Solarthermie auf Freiflachen wird daher zur War-
meerzeugung in der Planungsregion Disseldorf voraussichtlich keine entscheidende Rolle
spielen.

Weiterhin bietet die Geothermie (oberflachennah, mitteltief und tief) in der Planungsregion
Dusseldorf ein hohes Ausbaupotenzial von rund 28.693 GWh/a potenziellem Warmeertrag.
Dabei macht die oberflachennahe Geothermie mit rund 20.717 GWh/a den groten Teil aus,
gefolgt von der hydrothermalen Nutzung der tiefen (3.742 GWh/a) und der mitteltiefen Ge-
othermie (2.445 GWh/a). Zusatzlich kann bei Einzellésungen die mitteltiefe Geothermie bis
1.000 m auch per Sonde genutzt werden (1.789 GWh/a). Die oberflachennahe Geothermie ist
bereits heute etabliert und eine gute Mdglichkeit, Einfamilien- und Mehrfamilienhduser mittels
Warmepumpe und Erdwarmesonde zu versorgen. Im Vergleich zur mitteltiefen (von 400 m bis
1.500 m) und tiefen (ab 1.500 m) Geothermie bietet die oberflachennahe Geothermie ein ge-
ringes Fundigkeits- und Investitionsrisiko.

Durch die Nutzung von Oberflachengewassern, insbesondere durch den Rhein, kann ein
potenzieller Warmeertrag von 1.964 GWh jahrlich erzielt werden. Die potenzielle Warmeleis-
tung betragt allein aus Flusswasser rund 347 MW, durch Seen kénnten Potenziale von rund
505 GWh/a in der Planungsregion Disseldorf generiert werden. Die Nutzung von Gewassern
als Warmequelle setzt eine sorgfaltige 6kologische Bewertung voraus, da Eingriffe in den War-
mehaushalt sensibler Okosysteme zu vermeiden sind (LAWA 2025).

Weiterhin bietet die Nutzung von Biomasse zur Warmeerzeugung ein weiteres EE-Potenzial
in der Planungsregion Dusseldorf von jahrlich 2.614 GWh/a Warme. Das Biomassepotenzial
ergibt sich Uberwiegend aus den Mullverbrennungsanlagen (Hausmdll, Sperrmdll Altholz), der
energetischen Verwertung von Klargas und Klarschlamm und der sonstigen Biomasse, z. B.
Reststoffe wie Wirtschaftsdlinger, Erntenebenprodukte, StralRenbegleitgriin und Bioabfall. Bi-
omasseanlagen eignen sich nicht nur fur die Bereitstellung von Prozessdampf und Warme,
sondern als KWK-Anlage auch fir die Erzeugung von Strom, so dass diese eine doppelte
Rolle im zukunftigen Energiesystem darstellen kdnnen.

Weitere Warmequellen ergeben sich aus der Nutzung von industrieller Abwarme (4.508
GWh/a), Abwasser aus Klaranlagen und Kanalen (2.014 GWh/a) und durch direkteinleitende
Betriebe (1.984 GWh/a).

Aufgrund der voranschreitenden Digitalisierung stellen auch Rechenzentren mit ihrer kontinu-
ierlichen Abwarmeproduktion eine wachsende und vielversprechende Warmequelle flr die Zu-
kunft dar. In der Planungsregion Dusseldorf liegt hier die potenzielle Abwarmeleistung bei rund
24 bis 33 MW Warmeleistung, was einem potenziellen jahrlichen Warmeertrag von 212 bis
293 GWh entspricht. Voraussetzung fiir die Integration der Abwarme in das Energiesystem ist
eine fruhzeitige Berucksichtigung bei der Standortplanung der Rechenzentren auf regionaler
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und lokaler Ebene, um vorhandene und zu errichtende Infrastrukturen (Netzanschluss Strom
und Warme) und den Vorhabenstandort aufeinander abzustimmen.

Im Rahmen der Potenzialstudie zur zukinftigen Warmeversorgung in NRW wurde in drei ver-
schiedenen Szenarien die jeweils wirtschaftlichste Heizungsoption fir jedes Gebaude ermit-
telt. In der Planungsregion Disseldorf betragt der Raumwarme- und Warmwasserbedarf in-
klusive Prozesswarme des Bereichs Gewerbe, Handel und Dienstleistung im Jahr 2045 bei
der heute zu beobachtenden Gebaudesanierung (Szenario moderat) gut 25 TWh pro Jahr. Es
zeigt sich, dass etwa die Halfte bis zwei Drittel der Gebaude kunftig mit Luftwarmepumpen,
rund 20 bis 40 Prozent Uber Warmenetze, 10 bis 15 Prozent mittels oberflachennaher Ge-
othermie und 3 bis 6 Prozent mit Biomasse versorgt werden konnten. Gase spielen im Zieljahr
2045 der Studie in keinem der Szenarien eine Rolle fir die Raumwarmebereitstellung (0,0 bis
0,1 Prozent).

Fir die Warmenetze (rund 5 TWh/a bis 10 TWh/a Erzeugung) Ubernimmt in allen Szenarien
die Abwarme (insbesondere Industrie, aber auch Rechenzentren und Elektrolyseure) mit ei-
nem Viertel bis einem Drittel eine entscheidende Rolle als Warmequelle. Die Mullverbren-
nungsanlagen stellen mit einem weiteren Viertel in zwei der Szenarien ebenfalls eine entschei-
dende Quelle dar, gefolgt von der Nutzung von Flusswasser (15 bis 19 Prozent) und Abwasser
(10 bis 12 Prozent) mittels Warmepumpe. Die Quellen Biomasse, Geothermie, Freiflachenso-
larthermie, Klargas-/schlamm, Luftwarmepumpe und Wasserstoff-KWK Ubernehmen zusam-
men 11 % bis 13 %, im Szenario mit besonders starkem Fernwarmezubau bis zu 25 % der
Erzeugung. Lokal kann die Bedeutung auch dieser Warmequellen dennoch sehr relevant sein.

In allen Szenarien zeigt sich fir NRW, abhangig von der jeweils betrachteten Bedarfsreduktion
bis 2045, ein deutlich erhdhter Bedarf an Strom fir die Warmeerzeugung zwischen rund
25 TWh und 33 TWh pro Jahr. Bei einem Anteil der Planungsregion Disseldorf von knapp
20 % am gesamten Raumwarmebedarf von NRW ist davon auszugehen, dass neben einem
massiven Ausbau der Warmenetze auch die Stromnetze ausgebaut und verstarkt werden
mussen, insbesondere auf Verteilnetzebene. Je ineffizienter strombasierte Heizungen arbei-
ten, desto starker wird das Netz zu StoRzeiten und bei Kalteeinbriichen belastet. Infrarot- oder
Nachtspeicherheizung benétigen eine Kilowattstunde Strom, um eine Kilowattstunde Warme
bereitzustellen, Warmepumpen nutzen Umweltwarme und stellen so pro Kilowattstunde Strom
je nach Gebaudezustand zumeist deutlich Uber 3 kWh bis Uber 5 kWh Warme bereit.

Im Sektor Warmeversorgung besteht demnach insgesamt ein erhebliches Potenzial zur Ein-
sparung von Treibhausgasemissionen. Neben dem Einsatz von erneuerbaren Energien sind
auch energieeffiziente Siedlungsstrukturen (z. B. passive Solarenergienutzung) oder warme-
technische Gebaudesanierungen zentrale Instrumente in diesem Bereich.
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3.24 Fazit

Die in diesem Kapitel dargestellten Daten und Zahlen zum Ausbau der erneuerbaren Energien
in der Planungsregion Dusseldorf zeigen auf, dass die Nutzung klimafreundlicher Energiequel-
len den Verbrauch in der Planungsregion Disseldorf aktuell, trotz bereits erzielter Fortschritte,
nicht ausreichend deckt und ein weiterer Ausbau erforderlich ist. Auf der anderen Seite beste-
hen weiterhin grof3e Potenziale zum Ausbau der erneuerbaren Energien in der Planungsre-
gion.

Solar- und Windenergie sind derzeit verantwortlich fiir einen Grofteil der Stromerzeugung aus
regenerativen Energietragern, gefolgt von der Biomassennutzung. Andere erneuerbare Ener-
giequellen (Freiflachen-Photovoltaik, Wasserkraft sowie Klar- und Deponiegas) tragen bislang
nur untergeordnet zum Stromertrag in der Planungsregion bei. Der Anteil des Stromver-
brauchs, der in der Planungsregion Dusseldorf durch Quellen aus erneuerbaren Energien ge-
deckt wird, liegt derzeit bei rund 17 % (NRW: 29,5 %). Das gréte Ausbaupotenzial zur Strom-
erzeugung durch erneuerbare Energien besteht in der Planungsregion im Bereich der Solar-
energie (sowohl Dachflachen-PV als auch Freiflachen-PV) und der Windenergie.

Bei der Windenergie sind mit der 18. Anderung des Regionalplans Diisseldorf und der Festle-
gung von Windenergiebereichen die planungsrechtlichen Voraussetzungen zum weiteren
Ausbau geschaffen worden. Dartber hinaus bestehende Flachenpotenziale kénnen von Kom-
munen durch die zusatzliche Ausweisung von Flachen im Rahmen der Bauleitplanung genutzt
werden (kommunale Positivplanung).

Der Raumwarmebedarf der Wohngebaude in der Planungsregion Dulsseldorf wird derzeit
groltenteils durch fossile Energietrager gedeckt. Der Anteil an erneuerbarer Warme und Fern-
warme liegt jeweils bei lediglich rund 5 Prozent. Potenziale fUr eine dezentrale, klimafreundli-
che Versorgung bestehen hier insbesondere im Bereich der Luft- und Geothermie-Warme-
pumpen. Weiteres Ausbaupotenzial besteht bei den Warmenetzen und der damit verbunde-
nen zentralen Versorgung der Gebaude. Dadurch wird die Nutzung weiterer Warmequellen,
wie beispielsweise Abwarme von Industrie, Rechenzentren und klnftig Elektrolyseuren, Ab-
wasser, Mullverbrennung und Oberflachengewassern erst moglich.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Transformation der Energieversorgungssys-
teme eine vielschichtige und Uberfachliche Aufgabe ist. Die Regionalplanung spielt dabei eine
wichtige Rolle bei der Umsetzung von erforderlichen MalRnahmen, u. a. beim Ausbau der er-
neuerbaren Energien. Fur das Gelingen der Energiewende sind dabei grundsatzlich verschie-
dene Aspekte von besonderer Bedeutung:

o Erforderlich ist weiterhin ein deutlicher und kontinuierlicher Ausbau klimafreundlicher
Energieerzeugungskapazitdten sowie von Energiespeichern und -versorgungsleitun-
gen.

e Die Transformation der Energieversorgungssysteme sollte mit dem Ziel verfolgt wer-
den, eine mdglichst grolie energetische Effizienz bzw. Flachen-Effizienz zu erreichen.
Das bedeutet z. B. fir die Steuerung und Umsetzung des Ausbaus der erneuerbaren
Energien, dass mdglichst viel klimafreundliche Energieerzeugung bei mdglichst gerin-
ger Flacheninanspruchnahme erreicht wird.

¢ Die Transformation der Energieversorgungssysteme sollte auRerdem mit dem Ziel ver-
folgt werden, eine moglichst grofRe finanzielle bzw. volkswirtschaftliche Effizienz zu er-
reichen. Dies betrifft insbesondere das Ziel, moglichst geringe Stromgestehungskosten
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zu erreichen. Ansatzpunkte flir die Regionalplanung ergeben sich hier beispielsweise
bei der Planung von Flachen fir erneuerbare Energien und der Bertcksichtigung be-
stehender Netzkapazitaten (und damit verbunden moglichst geringen Netzausbaukos-
ten).

o Gesellschaftliche Akzeptanz ist elementar fir das Gelingen der Energiewende. Die Re-
duzierung von Konflikten und Kosten sowie die Bertcksichtigung weiterer Raumnut-
zungsanspriche ist vor diesem Hintergrund eine bedeutende Herausforderung auf
Ebene der regionalen Planung.

Manche der aufgefiihrten Aspekte, wie zum Beispiel die Berlicksichtigung von mdglichen Kon-
flikten mit anderen Raumnutzungsansprichen, sind grundlegender Bestandteil im Rahmen
regionaler Planungsprozesse. Andere Gesichtspunkte, z. B. die Auswirkungen auf die Kosten
der Energiewende, sollten aus klima-fachlicher Sicht aber ebenfalls verstarkt Bertcksichtigung
finden, beispielsweise im Zuge der Festlegung von Bereichen fiir Anlagen zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien.

3.3 Weitere Handlungsfelder Klimaschutz

Neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien bestehen zahireiche weitere Handlungsfelder
beim Klimaschutz, die Anknlpfungspunkte zur regionalen Planung aufweisen. Da hier die ver-
fugbaren Datengrundlagen oder Zustandigkeiten im LANUK sowie die Steuerungsmaoglichkei-
ten auf der Ebene der Regionalplanung teilweise nur eingeschrankt vorliegen, werden diese
fur den Klimaschutz ebenfalls bedeutsamen Themenbereiche an dieser Stelle nur knapp skiz-
Ziert.

Netze, Speicher

Der Ausbau klimafreundlicher Energieerzeugungskapazitaten und die voranschreitende Elekt-
rifizierung in den Sektoren Mobilitat und Warmeversorgung machen auch zukiinftig einen wei-
teren Ausbau der Energienetze erforderlich. Auch wenn hier mafRgebliche Zustandigkeiten im
Rahmen der Fachplanung bei den Netzbetreibern oder der Bundesnetzagentur liegen, ist die
Berlcksichtigung der Erfordernisse des Netzausbaus auch in Zukunft eine wichtige Aufgabe
der Regionalplanung. Dies gilt z. B. im Rahmen von Raumvertraglichkeitsprifungen, Planfest-
stellungs- bzw. Genehmigungsverfahren und der Abstimmung der Trassenkorridorplanung mit
anderen raumbedeutsamen Planungen (z. B. Siedlungsflachen, Windenergiebereiche).

In der Energie- und Warmestrategie geht die Landesregierung davon aus, dass in NRW bis
zum Jahr 2040 zwdlf weitere Konverter fiir HGU-Leitungen (HGU = Hochspannungs-Gleich-
strom-Ubertragung) und Offshore-Netzanbindungen zu genehmigen sind. Der Flachenbedarf
einzelner Anlagen liegt im Schnitt bei etwa 10 Hektar, die Standorte der Konverter missen in
raumlicher Nahe zu vorhandenen Umspannwerken des Ubertragungsnetzes liegen (MWIKE
2024,).

Mit dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien gewinnen zudem Energiespeicher fiir
die Energie- und Warmewende zunehmend an Bedeutung. Dies gilt sowohl flir Stromspeicher
als auch fur Gas-, Wasserstoff- oder Warmespeicher. Speicher weisen Verzahnungen mit den
Ausbauerfordernissen und weiteren Handlungsfeldern der Energiewende auf, was auch bei
der Standortplanung, z. B. von Grol3batteriespeichern, zu berlcksichtigen ist. Zu erwarten sind
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grolde Speicherausbaubedarfe bereits Anfang bis Mitte des kommenden Jahrzehnts. Eine Be-
schleunigung des Infrastrukturausbaus ist daher erforderlich, Beschleunigungspotenziale sol-
len auch im Rahmen der Planung genutzt werden (MWIKE 20245g).

Die Potenziale von Pumpspeicherkraftwerken hat das LANUK in der Potenzialstudie Pump-
speicherkraftwerke NRW 2016 untersucht. Fur die Planungsregion Disseldorf wurden jedoch
keine Potenziale identifiziert.

Kohlenstoffsenken

Neben der Reduktion der Emissionen ist auch die Bindung von Treibhausgasen ein bedeuten-
des Handlungsfeld des Klimaschutzes. Die in der Atmosphare vorkommenden Kohlenstoffver-
bindungen kénnen in andere Medien Uberflhrt und dort (mdglichst lange) gespeichert werden.
Naturliche Kohlenstoffsenken sind vor allem Moore und sonstige Feuchtgebiete sowie Walder,
die in ihrer Vegetation und im Boden groRe Mengen Kohlenstoff speichern kénnen.

Durch die nachhaltige, zirkulare Nutzung von Holz kann die Senkenfunktion des Waldes deut-
lich erweitert werden. Im Rahmen des nachhaltigen Waldumbaus kénnen bestehende Walder
sukzessiv an den Klimawandel angepasst und dadurch langfristig als Kohlenstoffspeicher er-
halten werden. Ebenso kénnen Maflinahmen zum Erhalt und zur Wiederherstellung von Moo-
ren und Grlnland, Feuchtgebieten und sonstigen kohlenstoffreichen Béden ergriffen werden.
Die Wiedervernassung von Mooren ist dabei eine zentrale MalRnahme. Weiterhin kann durch
eine extensive Landnutzung bzw. landwirtschaftliche Bewirtschaftung grundsatzlich mehr Koh-
lenstoff dauerhaft in Béden gespeichert werden. Extensive Landnutzungen, wie z. B. Dauer-
grunland, sollten daher geschutzt werden (UBA 2024B).

Okosysteme wie Moore und Walder sind daher auch aus Griinden des Klimaschutzes von
besonderer Bedeutung und sollten planerisch gesichert und entwickelt werden. Geeignete In-
strumente hierfur sind Ziel- und Grundsatzformulierungen sowie die Ausweisung von Vorrang-
und Vorbehaltsgebieten flr Naturschutz und Landschaftspflege, Waldschutz oder Waldmeh-
rung oder Sanierungsgebiete mit dem Schwerpunkt der Moorentwicklung (UBA 2012).

Uber diese Grundziige hinausgehende, konkrete Hinweise und planerische Anforderungen
zum Themenkomplex Klimaschutz mit Bezug zu Natur- und Artenschutz sowie Landschafts-
pflege fir den Planungsraum Dusseldorf werden im Fachbeitrag des Naturschutzes und der
Landschaftspflege des LANUK nach § 8 Landesnaturschutzgesetz (LNatSchG NRW) darge-
stellt. Dieser wird durch Abteilung 2 des LANUK fir in Aufstellung befindliche Regionalpléne
erstellt.

Mobilitat

Im Handlungsfeld Mobilitdt besteht auch in der Planungsregion Dusseldorf ein erhebliches
Potenzial zur Reduktion von Treibhausgasemissionen: Etwa 15 % der gesamten THG-Emis-
sionen im Planungsraum stammen aus dem Verkehrssektor (Tabelle 34). Der Ausbau der E-
Mobilitdt einschlieRlich der bendtigten Ladeinfrastruktur spielt eine zentrale Rolle bei der Re-
duktion der THG-Emissionen im Verkehrssektor, flihrt aber auch zu einem steigenden Bedarf
klimafreundlicher Stromerzeugung.
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Regionalplanerische Steuerungsmadglichkeiten zur Reduzierung verkehrsbedingter Treibhaus-
gasemissionen bestehen im Rahmen der Siedlungsflachenentwicklung, z. B. durch die Um-
setzung des Leitbildes ,Region der kurzen Wege* (zentrenorientierte Entwicklungskonzepte,
Ausrichtung der Siedlungsentwicklung an den Trassen des schienengebundenen Personal-
verkehrs) oder durch die Festlegung von Zielen und Grundsatzen zur Begrenzung der Sied-
lungsentwicklung oder zur Nachverdichtung (UBA 2012). Dies betrifft insbesondere Mal3nah-
men zur Verkehrsverlagerung (Bewaltigung von Wegstrecken mit Verkehrsmitteln des Um-
weltverbundes wie FuR- und Radverkehr, OPNV) und der Verkehrsvermeidung (Beeinflussung
des Bedarfs nach Verkehr und Verkirzung der Wegstrecken) (UBA 2012).

Auch MafRnahmen zur Luftreinhaltung kénnen einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, z. B.
durch Geschwindigkeitsbegrenzungen oder die Errichtung von Umweltzonen. Luftreinhalte-
plane werden gemal § 47 Bundesimmissionsschutzgesetz von den Stadten und Gemeinden
bei Bedarf aufgestellt und beinhalten Malknahmen zur Verminderung von Luftverunreinigun-
gen.

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft, die in Teilen der Region traditionell eine gro3e Bedeutung hat, ist einer-
seits deutlich von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen, weshalb in diesem Bereich
auch Anpassungsmalfnahmen von grof3er Bedeutung sind (Kapitel 4.4), andererseits tragt die
Landwirtschaft durch Treibhausgasemissionen auch zum Klimawandel bei. Etwa 2,5 % der
Treibhausgasemissionen im Planungsraum stammen aus diesem Sektor (Tabelle 34).

Zu den im Sektor Landwirtschaft verursachten Treibhausgasemissionen gehdren Lachgas und
Methan, die bei natlrlichen Prozessen im Boden, bei der Verdauung in der Tierhaltung oder
der Lagerung von Mist und Gllle entstehen. Diese Gase sind deutlich klimawirksamer als Koh-
lendioxid. Bei der Umwandlung von Griinland in Ackerland sowie der landwirtschaftlichen Nut-
zung entwasserter Moorbéden wird Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Zudem wird in der Landwirt-
schaft naturlich auch Energie verbraucht, z. B. fur Beleuchtungs-, Luftungs- und Futterungs-
systeme (BMEL 2025).

Die in der Landwirtschaft anfallenden Treibhausgasemissionen lassen sich nicht vollstandig
vermeiden. Eine Reduzierung kann jedoch z. B. durch eine effiziente Dingung, die Nutzung
von Mist und Gille in Biogasanlagen oder eine verbesserte Fitterung, Tiergesundheit und
Tierleistung erreicht werden.
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4 Klimaanpassung in der Planungsregion Dusseldorf

Die Veranderungen des Klimas in der Planungsregion Dusseldorf sind bereits deutlich mess-
bar (Kapitel 2). Zukulnftig ist im Planungsraum insbesondere mit weiterhin steigenden Tempe-
raturen und sommerlicher Hitzebelastung zu rechnen. Es ist zudem davon auszugehen, dass
aufgrund der Veranderung der saisonalen Niederschlage, vermehrter Extremwetterereignisse
sowie stationdrer Wetterlagen sowohl Uberflutungen als auch Diirreperioden haufiger auftre-
ten werden. Daher ist es unabhangig von MaRnahmen zum Klimaschutz dringend geboten,
sich an die bereits eingetretenen und nicht mehr vermeidbaren zukinftigen Klimaveranderun-
gen anzupassen, um Schaden fir die Gesellschaft und die Natur zu verhindern bzw. so gering
wie mdglich zu halten. In vielen Handlungsfeldern sind dabei langfristige Strategien und
Uberértliche Planungsansatze erforderlich, um zukinftigen Risiken rechtzeitig begegnen zu
koénnen.

In diesem Kapitel werden die Folgen des Klimawandels und insbesondere Mal3nahmen zur
Anpassung an diese in der Planungsregion Dusseldorf beschrieben. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der thermischen Belastung der Bevdlkerung und dem Kaltlufthaushalt. Hierzu wer-
den in Kapitel 4.1 zunachst fachliche Grundlagen und Hintergriinde beschrieben. Landesweite
Daten, Bewertungen und Hinweise in diesem Bereich liefert die im Jahr 2026 vom LANUK
veroffentlichte Klimaanalyse NRW (Kapitel 4.2). Im Rahmen der Klimaanalyse wurden auch
regional bedeutsame Klimafunktionen identifiziert, um Informationen zu besonders bedeutsa-
men und uberortlich wirksamen klima-6kologischen Strukturen fir die regionale Planung auf-
zubereiten (Kapitel 4.3). AbschlieRend werden die Folgen des Klimawandels und erforderliche
Anpassungsmalfinahmen fir weitere zentrale Handlungsfelder wie die Wasserwirtschaft, Na-
turschutz und Landschaftspflege oder die Landwirtschaft zusammengefasst (Kapitel 4.4).

4.1 Hitzebelastung und Kaltlufthaushalt

Nordrhein-Westfalen ist mit mehr als 18 Millionen Einwohnern das bevdlkerungsreichste und
am dichtesten besiedelte Flachen-Bundesland Deutschlands. Uber acht Millionen Menschen
leben hier in Stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern. In der Planungsregion Dusseldorf
zahlen hierzu die Landeshauptstadt Disseldorf (618.685 Einwohner) sowie die Stadte Wup-
pertal (358.193), Mdnchengladbach (267.213), Krefeld (231.406), Solingen (165.626) Neuss
(154.317) und Remscheid (113.828) (Quelle: IT.NRW, Stand der Daten: 31.12.2024). Daruber
hinaus weisen weitere Stadte im vergleichsweise dicht besiedelten Planungsraum urbane
Siedlungsstrukturen auf.

Die lokalen klimatischen Verhaltnisse sind in besonderem Malie abhangig von den jeweiligen
Gelande- und Siedlungsstrukturen sowie der Flachennutzung. Daher kann es kleinrdumig zu
durchaus grof3en Unterschieden bei den klimatischen Verhaltnissen kommen. Diese Unter-
schiede treten insbesondere wahrend sommerlicher Hitzeperioden auf: Uber vegetationsge-
pragten Freiflachen sorgt Verschattung und Verdunstung von Wasser durch Pflanzen dafr,
dass sich die Luft tagstber nicht so stark aufheizt und nachts schneller wieder abkiihlt. In dicht
bebauten und stark versiegelten Siedlungszentren sind die Temperaturen hingegen deutlich
hoher. Aufgrund des verringerten Luftaustausches, der Warmespeicherung von Gebauden
und Stral’en oder der Freisetzung von Warme durch Industrie und Verkehr, bildet sich hier
insbesondere nachts ein deutlicher Temperaturunterschied zum Umland von bis zu 10 Grad
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aus, was als Warmeinseleffekt bezeichnet wird. Gerade in dicht besiedelten Bereichen wie der
Planungsregion Dusseldorf ist es daher zur Anpassung an den Klimawandel wichtig, Ma3nah-
men zur Vorsorge gegen eine Ubermalige Hitzebelastung der Bevolkerung zu ergreifen.

Besonders hohe Temperaturen sind eine Belastung fur die Gesundheit und das Wohlbefinden.
Gerade altere oder vorerkrankte Menschen sowie Kleinkinder leiden haufig unter diesen Be-
dingungen. Die thermische Belastung (Hitze, aber auch Kalte) wird dabei im Wesentlichen
durch meteorologische Groflen wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und
Sonnenstrahlung beeinflusst. Wird die Warmeregulation des menschlichen Koérpers verstarkt
beansprucht, flhrt dies dazu, dass die Umgebung als belastend empfunden wird. Neben wei-
teren Faktoren wie der UV-Strahlung oder Luftschadstoffen ist die thermische Situation ent-
scheidend fiir das Bioklima, also den Einfluss der Atmosphéare auf den menschlichen Organis-
mus (DWD 2018). Durch Hitzebelastung kann die Gesundheit beeintrachtigt werden und sich
die Lebensqualitat erheblich vermindern. Mdgliche Folgen sind Kreislaufprobleme, Herzrhyth-
musstdrungen oder Erschépfung.

Der Belastungssituation in den Nachtstunden kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.
Einerseits ist der stadtische Warmeinseleffekt in der Nacht am starksten ausgepragt, vor allem
bei nur geringer Bewdlkung und Windstille. Anderseits wirken sich ungunstige klimatische Be-
dingungen besonders negativ auf den Schiaf und die nachtliche Erholung aus. Auch sind Men-
schen in der Nacht an ihren Wohnstandort gebunden und kdnnen kaum in klimatisch gunsti-
gere Bereiche ausweichen.

Positiv beeinflusst wird das lokale Klima durch Griin- bzw. Freiflachen, die fiir Gberwarmte
Siedlungsbereiche eine Ausgleichsfunktion haben kénnen. Wiesen, Parkareale, Kleingarten
und Friedhofsanlagen, Ackerflachen oder auch Waldflachen kihlen sich in der Nacht z. T.
deutlich starker ab als bebaute Bereiche. Insbesondere lber diesen Freiflachen bilden sich
dann Schichten kuhlerer Luft. Sofern die Bebauung und die Gelandestrukturen es ermdgli-
chen, kann diese Kaltluft bestehende Hitzebelastungen im Siedlungsraum verringern. Als Kalt-
luftleitbahnen werden dabei Freiflachen bezeichnet, die den lokalen Luftaustausch fordern,
indem sie den Abfluss kihlerer Luftmassen in GUberwarmte stadtische Bereiche ermdglichen.

Durch den voranschreitenden Klimawandel ist zu erwarten, dass Hitzeperioden in Nordrhein-
Westfalen zukilnftig haufiger auftreten, langer andauern und auch mit hdheren Maximaltem-
peraturen einhergehen werden. Die Berlcksichtigung der thermischen Situation sowie der
Auswirkungen von Bau- und Planungsmalinahmen auf diese gewinnt damit zuklnftig an Be-
deutung. Erforderlich sind in diesem Zusammenhang raumlich moéglichst konkrete klima-fach-
liche Untersuchungen und Hinweise zur Anpassung an die veranderten klimatischen Bedin-
gungen.

Zur Vorsorge gegen Hitzebelastungen bestehen verschiedene Handlungsansatze, wie zum
Beispiel die Sicherung und Entwicklung von Grin- und Wasserflachen oder Bepflanzungen
von Gebauden und Dachflachen. Diese Ansatze obliegen haufig der kommunalen Stadt- und
Freiraumplanung. Aber auch auf der Ebene der regionalen Planung bestehen Steuerungser-
fordernisse und -mdglichkeiten.

Die im Gesetz uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) aufgeflihrten Schutzguter Luft
und Klima stellen im Rahmen der Abwagungsprozesse bei der rdumlichen Planung einen
wichtigen Belang dar. Neben fachrechtlichen Vorgaben (u. a. Klimaanpassungsgesetze des
Bundes und des Landes NRW) bestehen auch klare raumordnungsrechtliche Vorgaben zur
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Berticksichtigung klima-6kologischer Belange in der Regionalplanung. In den in § 2 ROG auf-
gefuhrten Grundsatzen der Raumordnung ist u. a. formuliert, dass der Raum in seiner Bedeu-
tung fur die Funktionsfahigkeit des Klimas zu entwickeln, zu sichern und ggf. wiederherzustel-
len ist. Den rdumlichen Erfordernissen des Klimaschutzes ist Rechnung zu tragen, u. a. durch
Maflinahmen, die der Anpassung an den Klimawandel dienen. Nach § 12 Landesplanungsge-
setz NRW sind in den Raumordnungsplanen die rdumlichen Erfordernisse der Anpassung an
den Klimawandel als Ziele und Grundsatze der Raumordnung festzulegen. Im LEP legt Grund-
satz 4-2 fest, dass bei der Entwicklung des Raumes vorsorgend die zu erwartenden Klimaan-
derungen und deren Auswirkungen berticksichtigt werden sollen. Hierzu soll u. a. die Milde-
rung von Hitzefolgen in Siedlungsbereichen durch Erhaltung von Kaltluftbahnen sowie inner-
stadtischen Grinflachen, Waldern und Wasserflachen beitragen. Die sachgerechte Berlick-
sichtigung klima-6kologischer Erfordernisse ist daher im Rahmen der Regionalplanung als
dringend erforderlich anzusehen.

4.2 Klimaanalyse NRW

In einer Klimaanalyse werden lokalklimatische Strukturen und Zusammenhange untersucht,
bewertet, in Kartenform dargestellt und so fiir die Planung nutzbar gemacht. Dadurch kénnen
sowohl Siedlungsbereiche mit besonders grol3en Hitzebelastungen als auch potenzielle Aus-
gleichsflachen im Freiraum identifiziert und beurteilt werden. Dies ermdglicht eine fundierte
Beurteilung klima-6kologischer Zusammenhange und ist somit eine wichtige Grundlage fur die
Steuerung und Entwicklung des Siedlungsraums und des Freiraums in der Stadt- und Regio-
nalplanung.

Die landesweite Klimaanalyse NRW 2026 des LANUK wurde in Anlehnung an die VDI-Richt-
linie 3787, Blatt 1 (VDI 2015) durchgeflihrt. Sie stellt sowohl eine Aktualisierung als auch eine
grundlegende Weiterentwicklung der vom LANUK im Jahr 2018 veréffentlichten Klimaanalyse
dar. Im Rahmen der Untersuchung wurde die rdumliche Auspragung des Luftaustausches so-
wie der thermisch belasteten Gebiete betrachtet und die Ausgleichs- und Wirkrdume zueinan-
der in Beziehung gesetzt. Aus den Ergebnissen werden Empfehlungen fir die Planung zur
Verbesserung oder zum Erhalt der Situation abgeleitet.

Die Klimaanalyse NRW 2026 umfasst folgende Kartenwerke:

o die Klimatopkarte, bei der Flachen landesweit nach ihren klima-6kologischen Gege-
benheiten bewertet werden,

o Klimaanalysekarten zur Darstellung der thermischen Belastungen am Tag und in der
Nacht sowie von Kaltluftentstehung und Kaltluftstromungen in der Nachtsituation,

¢ die Planungshinweiskarte als Zusammenfiihrung der Analyseergebnisse mit Hand-
lungshinweisen fir Kommunen,

o die Karte regional bedeutsamer Klimafunktionen, bei der u. a. tberortlich bedeut-
same Kaltluftsysteme und thermisch besonders belastete Gemeinden dargestellt sind,
sowie

o Karten zur Betroffenheit besonders vulnerabler Bevolkerungsgruppen.

Alle Ergebnisse und Karten der Klimaanalyse NRW 2026 stehen Stadtverwaltungen, Fach-
und Planungsbehdrden, aber auch allen Burgerinnen und Bidrgern im Klimaatlas NRW zur
Verfugung.
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421 Methodik der Klimaanalyse NRW

Die Identifikation regional bedeutsamer Klimafunktionen baut auf den verschiedenen Arbeits-
schritten und Produkten der landesweiten Klimaanalyse NRW 2026 auf. Daher wird im Fol-
genden zunachst das Vorgehen bei diesen grundlegenden Arbeitsschritten skizziert, sofern
dies fur die Ableitung regional bedeutsamer Klimafunktionen relevant ist. Die Methodik der
Modellierung und die Erstellung der verschiedenen Karten der Klimaanalyse NRW ist jeweils
in separaten Methodik-Papieren, die im Klimaatlas NRW veréffentlicht sind, ausfuhrlich doku-
mentiert.

Modellierung

Die Modellrechnungen flr die Klimaanalyse NRW 2026 wurden mit dem etablierten mesoska-
ligen Stadtklimamodell FITNAH-3D durchgefuhrt. Die Grundgleichungen von FITNAH-3D sind
in der Literatur beschrieben (GRoss 1989, GRoss 1992). FITNAH-3D erfillt die in der VDI-
Richtlinie 3787, BI.7 (2024) definierten Standards fir mesoskalige Windfeldmodelle im Zusam-
menhang mit dynamisch und thermisch bedingten Strémungsfeldern.

Fur die meteorologischen Randbedingungen wurden folgende Annahmen getroffen:

e Bedeckungsgrad: 0/8

e kein Uberlagernder geostrophischer Wind
o relative Feuchte der Luftmasse: 50 %

¢ Simulationstag: 21.Juni

Dies bildet die Grundlage, um fur Strahlungswetterlagen (autochthone Wetterlagen) typische
Verhaltnisse abzubilden. Wahrend solcher Strahlungswetterlagen spielt neben der Gelan-
destruktur die Flachennutzung eine maf3gebliche Rolle fiir die thermische Belastung und mog-
liche ausgleichende Kaltluftsysteme. Modelliert wurde ein Tagesgang mit Start um 21:00 Uhr
bis um 14:00 Uhr des Folgetages.

Szenarien

In der Klimaanalyse NRW 2026 wurden zwei Szenarien betrachtet: Zum einen ein ,typische
Sommertag®, zum anderen ein ,extreme Sommertag“. Zur Ableitung der beiden Szenarien
wurden die Daten der Messstation Disseldorf (Flughafen) des Deutschen Wetterdienstes ver-
wendet, u. a. da dort alle erforderlichen Parameter zur Ableitung von Strahlungswetterlagen
vorliegen. Fur den ,typischen Sommertag“ wurde der Mittelwert aller autochthonen Nachte an
der Messstation im Zeitraum 1993 — 2022 betrachtet. Dieser ergab fur 21 Uhr (Startzeitpunkt
der Modellierung) einen Wert von 20,4 °C. Fir den ,extremen Sommertag”“ wurde der gemes-
sene Wert fur das 95. Perzentil aller autochthoner Nachte herausgegriffen, hier liegt der Tem-
peraturwert bei 24,6 °C. Die Werte wurden hinsichtlich der H6he korrigiert, da die Initialisierung
des Modells am Nullpunkt erfolgt. Die Station Dusseldorf Flughafen liegt auf 37 m Hohe. Somit
sind die Startwerte des Modells um 21 Uhr fir den ,typischen Sommertag“ 20,6 °C und fir den
.extremen Sommertag“ 24,8 °C.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
-125/201 -



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

Klimaanalysekarte Nacht

Die Klimaanalysekarte Nacht basiert maf3geblich auf den Modelausgabegrofien der landes-
weiten Klimasimulation. Fir beide Szenarien wird der Zeitpunkt 4 Uhr betrachtet. Dabei wird
fur die Nachtsituation eine Unterscheidung zwischen Wirkraum und Ausgleichsraum vorge-
nommen: Der Wirkraum wird durch die nachtliche Lufttemperatur abgebildet, da nachts keine
Sonneneinstrahlung vorliegt, welche den grofdten Einflussfaktor auf die thermische Belastung
am Tag darstellt. Fir den Ausgleichsraum beinhaltet die Karte Daten zur Kaltluftvolumen-
stromdichte, zur Kaltluftproduktionsrate sowie zum Kaltluftprozessgeschehen. Sowohl die
nachtlichen Lufttemperaturen im Wirkraum als auch die Kaltluftprozesse im Freiraum aus der
Klimaanalysekarte Nacht stellen eine Grundlage fir die Ableitung regional bedeutsamer Kii-
mafunktionen dar (Warmebelastung in der Nacht, regionale Kaltluftsysteme und Kaltluftentste-
hungsgebiete, Kapitel 4.2.2).

Fur die Ausgleichsfunktion von Grinflachen im Freiraum ist das Kaltluftproduktionspotenzial
entscheidend. Bei Kaltluft handelt es sich allgemein um eine Luftmasse, die im Vergleich zu
ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der entsprechenden Bodeninversion eine geringere
Temperatur aufweist, und die sich als Ergebnis des nachtlichen Abkihlungsprozesses der bo-
dennahen Atmosphare ergibt. Die Abkiihlung der bodennahen Luft ist umso starker, je gerin-
ger die Warmekapazitat des Untergrundes ist, und Uber Wiesen, Acker- und Brachflachen am
hochsten. Zu den aus der Simulation mit dem Modell FITNAH-3D abgeleiteten Ausgabegrofen
zum Kaltlufthaushalt zahlt der Kaltluftvolumenstrom bzw. die Kaltluftvolumenstromdichte und
die Kaltluftproduktionsrate.

Bei der Kaltluftproduktionsrate (Einheit: m3/(m?*h)) handelt es sich um das Luftvolumen (in m3),
das sich pro Flacheneinheit (in m?) und pro Zeiteinheit (in h) um einen bestimmten Faktor
abkuhlt. Die Kaltluftproduktionsrate ist abhangig von der Landnutzung sowie dem Relief. Dabei
gilt, dass im ebenen Gelande weniger Kaltluft produziert wird als an Hangen. In der Literatur
sind Werte zwischen 10 und 42 m3/ m2h fur Freilandflachen (z. B. Grunland, Ackerflachen)
sowie zwischen 2 und 25 m3 m?2h fir Walder verdffentlicht (z. B. GRoOSS (1987), LOHMEYER &
SCHADLER (1998), SIEVERS (2005)). In verdichteten urbanen Bereichen wird sehr wenig Kaltluft
produziert. Die Kaltluftproduktionsrate beinhaltet noch keine Information zur FlieRdynamik der
Kaltuft.

Diese Licke schlie3t der Kaltluftvolumenstrom (Einheit: m?®/s), der das Produkt der FlieRge-
schwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen
Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite) darstellt. Der Kaltluftvolu-
menstrom beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft, die in jeder Sekunde durch den Quer-
schnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Kaltluftleitbahn fliet. GemaR VDI 3787, Bl.5
(2003; Entwurf 2024) ist er mal3geblich fur die Beurteilung von planerischen Auswirkungen auf
die Kaltluftprozesse. Der in der Klimaanalyse NRW 2026 modellierte Kaltluftvolumenstrom be-
zieht sich auf einen 1 m breiten Querschnitt und reprasentiert damit eine Kaltluftvolumen-
stromdichte (Einheit: m3/(m®s)).
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Klimaanalysekarte Tag

Die Klimaanalysekarte Tag basiert maf3geblich auf den Modelausgabegréen der landeswei-
ten Klimasimulation mit dem Modell FINAH-3D. Fir die Tagsituation wird sowohl flr den Aus-
gleichsraum als auch fur den Wirkraum die thermische Belastung anhand des Parameters
physiologisch-aquivalente Temperatur (PET, englisch: Physiological Equivalent Temperature)
dargestellt. Die PET ist ein thermischer Index, bei dem die thermische Belastung anhand ver-
schiedener Parameter berechnet wird, die auf das thermische Wohlbefinden einwirkenden, z.
B. Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Strahlung und Feuchte. Die PET wird auf Basis ver-
schiedener AusgabegréfRen aus dem Modell FITNAH-3D fir den Zeitpunkt 14 Uhr berechnet
und anhand der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 klassifiziert. Tabelle 42 zeigt die Bewertungsklas-
sen der PET.

Tabelle 42: Bewertungsklassen der PET nach VDI 3787, Blatt 2 (VDI 2022)
PET in °C Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
<4°C sehr kalt extremer Kaltestress
>4-8 °C kalt starker Kaltestress
>8-13°C kahl moderater Kaltestress
>13-18 °C leicht kuhl leichter Kaltestress
>18-23 °C komfortabel (neutral) kein thermischer Stress
>23-29 °C leicht warm leichte Warmebelastung
> 29-35°C warm moderate Warmebelastung
> 35-41°C heif} starke Warmebelastung / Hitzestress
>41°C sehr heil’ extrem starke Warmebelastung / Hitzestress

Die thermische Belastung am Tag ist sowohl fir Wirkraum als auch fur den Ausgleichsraum
eine Grundlage fur die Ableitung der regional bedeutsamen Klimafunktionen (regional bedeut-
same Warmebelastung und regional bedeutsame Ausgleichsrdume am Tag, Kapitel 4.2.2).

Planungshinweiskarte

Wahrend die Klimaanalysekarten Tag und Nacht maRgeblich auf den Modelausgabegréfen
der landesweiten Klimasimulation basieren, umfasst die Planungshinweiskarte auch gut-
achterliche Bewertungen und Empfehlungen, die sich vor allem an die kommunale Planung
richten. Nach der VDI Richtlinie 3787, Blatt 1 handelt es sich bei einer Planungshinweiskarte
um eine ,informelle Hinweiskarte, die eine integrierende Bewertung der in der Klimaanalyse-
karte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante Belange enthalt“ (VDI
2015). Kerngegenstand der Planungshinweiskarte ist die klima-6kologische Bewertung von
Flachen im Hinblick auf die menschliche Gesundheit bzw. auf gesunde Wohn- und Arbeitsver-
haltnisse. Grundlage fiur die Planungshinweiskarte sind die Ergebnisse der landesweiten
Klimamodellierung bzw. der Klimaanalysekarten flr die Nachtsituation. Analog zur Klimaana-
lysekarte Nacht wird in der Planungshinweiskarte eine Unterscheidung in Wirk- und Aus-
gleichsraum vorgenommen.
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In der Planungshinweiskarte der Klimaanalyse NRW wird der Wirkraum in sechs Kategorien,
sogenannte ,Handlungsprioritaten®, unterteilt. Die Kategorisierung basiert auf der kombinier-
ten Bewertung der nachtlichen Uberwarmung firr die beiden Szenarien ,typischer Sommertag*
und ,extremer Sommertag®“. Dazu wird auf die Gesamtdaten des Wirkraums eine z-Transfor-
mation zur statistischen Normalisierung angewandt, anschlieRend werden die Werte in flnf
Bewertungsklassen von sehr gunstig bis sehr ungunstig eingeteilt. Mithilfe der in Tabelle 43
dargestellten Matrix werden die so gebildeten Klassen in die kombinierte Bewertung der bei-
den Szenarien und die Ableitung der sechs Handlungsprioritdten im Wirkraum Gberfihrt.

Tabelle 43: Verkniipfung der z-transformierten Bewertung der nachtlichen Uberwarmung zur Kategorisie-
rung des Wirkraumes in der Planungshinweiskarte

Bioklimatische Situation Nacht - extremer Sommertag

1 2 3 4 5
sehr gunstig mittel  ungunstig sehr
glnstig unglnstig
1 sehr gunstig HP 6 HP 6 HP 5 HP 4

Bioklimatische 2 ginstig HP 5 HP 3
Situation Nacht - ]

] 3 mittel HP 3
typischer
Sommertag 4 ungulnstig

5 sehr ungunstig

Zusatzlich zur Kategorisierung werden auch textliche Planungshinweise gegeben. Diese sind
als Empfehlungen fir die entsprechenden Gebiete zu verstehen. Sie stammen im Wesentli-
chen aus der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 (VDI 2015), wurden jedoch leicht durch Klrzungen
und Umformulierungen angepasst. Die Hinweise fur Bereiche mit der Handlungsprioritat 1 und
2 (,dringender Handlungsbedarf®) lauten:

,Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbedlirftig. Als Aufwer-
tungs- und Sanierungsmal3nahmen kommen insbesondere die Erhéhung des Vegetationsan-
teils durch die Schaffung neuer Griinflichen, das Anpflanzen Schatten férdernder Stral3en-
bdume oder Dach- und Fassadenbegriinungen, die Schaffung von Wasserelementen oder -
flachen, die Verringerung des Versiegelungsgrads und die Erhéhung der Albedo infrage. Zu-
dem wird eine Schaffung oder Erweiterung von mdéglichst begriinten Durchliiftungsbahnen
dringend empfohlen. Dies kann auch mit dem Riickbau besonders nachteilig wirkender Bau-
werke verbunden sein. Bei allen Planungen innerhalb dieser Fldchenausweisungen sind kli-
matische Gutachten notwendig.”

Die Bewertung des Wirkraums in der Planungshinweiskarte stellt eine Grundlage fir die Iden-
tifikation regionaler Klimafunktionen dar (Warmebelastung in der Nacht, Kapitel 4.2.2).
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Bevolkerungsstatistiken (Zensus 2022)

Im Rahmen der Klimaanalyse NRW 2026 wurden an verschiedenen Stellen klimatische Funk-
tionen mit Bevoélkerungsdaten raumlich verknUpft, u. a. bei der Ableitung regional bedeutsamer
Klimafunktionen. So wurde beispielsweise zur Abgrenzung von Gemeinden mit regional be-
deutsamer Warmebelastung in der Nacht fir alle Flachen im Wirkraum der Planungshinweis-
karte die Anzahl der Menschen ermittelt, die in Bereichen mit ,dringendem Handlungsbedarf*
wohnen.

Die Grundlage hierfur sind Bevolkerungsdaten aus dem Zensus 2022 in einem raumlich ver-
gleichsweise hoch aufgelésten 100 m x 100 m-Raster. Die Rasterdaten des Zensus wurden
im Geoinformationssystem (GIS) mit den Ergebnissen der Klimamodellierung verschnitten und
so z. B. fur jedes Polygon im Wirkraum die Anzahl der dort lebenden Personen ermittelt. Dabei
wurden die Werte aus den Raster-Zellen der Zensus-Daten je nach Flachenabdeckung des
Polygons anteilig berechnet und mit der Gesamteinwohnerzahl dieser Zelle multipliziert. Somit
konnte jedem Polygon ein realistischer Bevolkerungswert zugeordnet werden. Im Ergebnis
wurde so z. B. die Personenanzahl in den einzelnen Handlungsprioritats-Klassen der Pla-
nungshinweiskarte ermittelt und dann anschlie3end fur einzelne Gemeinden oder ganz NRW
aufsummiert.

Zur Berechnung des Anteils der betroffenen Bevoélkerung an der Gesamtbevolkerung einer
Gemeinde wurden als Grundlage fir die Gesamteinwohnerzahlen der Gemeinden ebenfalls
die Regionaltabellen des Zensus 2022 verwendet. Auch wenn mittlerweile aktuellere Daten
aus den Jahren 2023 — 2025 vorliegen, wurde aus Grinden der Konsistenz mit den verwen-
deten Rasterdaten die Bevolkerungszahl zum Stichtag 15. Mai 2022 genutzt.

4.2.2 Identifikation regional bedeutsamer Klimafunktionen

Kennzeichnend fir die Regionalplanung ist, dass sie uberértlich bzw. regional bedeutsame
Festlegungen trifft. Auch klima-6kologische Prozesse und Zusammenhange kénnen in ihrer
raumlichen und funktionalen Auspragung eine regionale Bedeutsamkeit aufweisen. Die Be-
ricksichtigung besonders bedeutsamer Klimafunktionen (bzw. -funktionsstérungen) kann so-
mit iber den Bereich der kommunalen Ebene hinausgehen und eine regionalplanerische Steu-
erung erforderlich machen. Ein Beispiel hierfur sind Kaltluftleitbahnen, die eine grof3e Bedeu-
tung fur die Beluftung von Siedlungsbereichen einer Gemeinde haben, deren Entstehungsge-
biete oder Transportstrecken jedoch aulierhalb der betroffenen Gemeinde liegen.

Ziel der Karte regional bedeutsamer Klimafunktionen ist es, Gberértliche Klimafunktionen zu
identifizieren und sie gegenuber lokal wirksamen Strukturen abzugrenzen. Dabei ist die grof3e
Menge an Detailinformationen aus der Modellierung und den Karten der Klimaanalyse NRW
zu komprimieren, um funktional und / oder rdumlich besonders bedeutsame Strukturen zu
identifizieren und die Informationen fir die Ebene der regionalen Planung nutzbar zu machen.

Zur Unterscheidung von lokalen und regional bedeutsamen Klimafunktionen existieren bislang
keine verbindlichen Kriterien oder Grenzwerte. Der Ansatz zur Identifizierung von regionalen
klima-6kologischen Strukturen und die dafiir entwickelten Kriterien basieren daher vor allem
auf gutachterlichen Bewertungen sowie dem Abstimmungsprozess mit Fachexpertinnen und -
experten in der projektbegleitenden Arbeitsgruppe zur Klimaanalyse NRW 2026.
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Die Karte regional bedeutsamer Klimafunktionen umfasst folgende Inhalte:

e Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht

¢ Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung am Tag

e Kaltluftversorgung von Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der
Nacht

e Regionale Kaltluftsysteme mit den dazugehorigen Einzugsgebieten und Kaltluftentste-
hungsgebieten

¢ Regional bedeutsame Ausgleichsrdume am Tag

Im Folgenden wird die Methodik zur Bestimmung der regional bedeutsamen Klimafunktionen
im Rahmen der Klimaanalyse NRW 2026 beschrieben.

Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht

Fur die Abgrenzung von Gemeinden mit einer regional bedeutsamen Warmebelastung in der
Nacht muss einerseits eine besonders hohe thermische Belastung im Gemeindegebiet vorlie-
gen, zum anderen wird die Anzahl der hiervon betroffenen Personen in der jeweiligen Ge-
meinde als Kriterium bericksichtigt.

Eine besonders hohe thermische Belastung liegt dann vor, wenn Siedlungsflachen einer Ge-
meinde in der Planungshinweiskarte dem ,dringenden Handlungsbedarf* (HP1 + HP2) zuge-
ordnet sind. Eine hohe Betroffenheit der Bevolkerung besteht, wenn besonders viele Men-
schen in diesen Bereichen mit ,dringendem Handlungsbedarf‘ wohnen. Als Grenzwert wird
eine Anzahl von mindestens 25.000 Personen in einer Gemeinde angesetzt. Ermittelt wurde
die Anzahl der betroffenen Menschen durch eine Verschneidung der Siedlungsflachen im
»dringenden Handlungsbedarf‘ mit den Bevdlkerungsdaten des Zensus 2022 (Kapitel 4.2.1,
Abschnitt Bevolkerungsstatistiken).

Tabelle 44: Regional bedeutsame Warmebelastung in der Nacht - Bewertung der regionalplanerischen
Handlungsprioritat

Anteil der Personen im ,,dringenden Handlungsbedarf*
an der Gesamtbevoélkerung der Gemeinde

<50% 50%-60% 60% -70% 70% -80% 80% -90%

> 25T bis 30T
Anzahl der > 30T bis 50T
Personen in der .
Gemeinde, die in > 20T bis 75T -
Bereichenmit > 75T bis 100T ]
o i e
bedarf* lebt > 250T bis 500T

>s00r [ R R

(rot = héchste Prioritat, orange = sehr hohe Prioritat, dunkelgelb = hohe Prioritat, hellgelb = moderate Prioritat)
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Die Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht werden zudem hin-
sichtlich der regionalplanerischen Handlungsprioritat bewertet. Dabei wird neben der absolu-
ten Anzahl der betroffenen Personen auch deren Anteil an der Gesamtbevoélkerung der Ge-
meinde berlcksichtigt. Die so ermittelte Betroffenheit der Bevolkerung in den Gemeinden er-
mdglicht eine Differenzierung der regionalplanerischen Handlungsprioritat in die vier Klassen
~hodchste Prioritat”, ,sehr hohe Prioritat®, ,hohe Prioritat" und ,moderate Prioritat®. In Tabelle 44
ist die hierfir genutzte Bewertungsmatrix dargestellt.

Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung am Tag

Wie bei der Nachtsituation erfolgt auch die Abgrenzung von Gemeinden mit einer regional
bedeutsamen Warmebelastung am Tag Uber eine besonders hohe thermische Belastung so-
wie eine hohe Betroffenheit der Bevolkerung in der jeweiligen Gemeinde.

Grundlage fur die Bewertung der thermischen Belastung ist die Klimaanalysekarte Tag. Be-
trachtet werden alle Siedlungsflachen einer Gemeinde, die am ,typischen Sommertag“ min-
destens eine ,starke Warmebelastung® zeigen (PET > 35 °C) und zudem am ,extremen Som-
mertag® eine ,extrem starke Warmebelastung“ (PET > 41 °C) aufweisen. Eine hohe Betroffen-
heit der Bevolkerung liegt in einer Gemeinde dann vor, wenn mindestens 25.000 Menschen in
diesen Bereichen wohnen. Fir die Ermittlung der betroffenen Personen in den Gemeinden
wurden die entsprechenden Siedlungsflachen aus der Klimaanalyse Tag mit den Bevdlke-
rungsdaten des Zensus 2022 verschnitten (Kapitel 4.2.1, Abschnitt Bevolkerungsstatistiken).

Regionale Kaltluftsysteme

Fur die Identifizierung regionaler Kaltluftsysteme wurden nachtliche Kaltluftprozesse mit Hilfe
von Trajektorien modelliert. Eine Trajektorie ist hier definiert als Bahnkurve eines sich bewe-
genden ,Luftpartikels® oder ,Luftpaketes®. Die Trajektorie verbindet alle von diesem Luftpaket
in einem gewissen Zeitraum Uberstromten Orte. Durch die Berechnung sogenannter Vorwarts-
trajektorien lasst sich — ausgehend von ihrem Ursprungsort — das Ziel einzelner Luftpakete
bestimmen.

Die analysierten Vorwartstrajektorien geben an, wohin sich ein Luftpaket bewegt. Sie zeichnen
den Weg der sich im Laufe der Nacht dynamisch verandernden Horizontalstromung in 20 m
Uber Grund nach, weshalb Gebaude nur einen geringen Einfluss auf die Modellierung der
Trajektorien haben. Die Bewegung der einzelnen Luftpakete wurde zwischen Sonnenunter-
gang (ca. 22 Uhr) und Sonnenaufgang (ca. 5 Uhr) fir sieben Stunden verfolgt und als Track
aufgezeichnet. Die Startpunkte der Trajektorien wurden innerhalb des Ausgleichsraumes im
Abstand von 600 m gesetzt und bis Sonnenaufgang in dem modellierten Windfeld mit einer
raumlichen Auflésung von 25 m x 25 m nachverfolgt. Das Windfeld ergibt sich aus der Model-
lierung des Kaltluftprozessgeschehens in der Nacht und ist daher grof3tenteils abhangig von
der Orographie und der Flachennutzung bzw. den sich daraus ergebenden Temperaturunter-
schieden. Im Ergebnis wurden linienhafte Zugbahnen der Trajektorien mit einer spezifischen
Lange identifiziert und damit regionale Kaltluftsysteme abgegrenzt. Die einzelnen Arbeits-
schritte hierzu werden in Abbildung 40 dargestellt und im Folgenden naher beschrieben.
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Arbeitsschritt 1: Erzeugung der Trajektorien Arbeitsschritt 2: Dichte-Raster mit dem Tool Kern-
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Abbildung 40:  Arbeitsschritte fir die Ableitung regionaler Kaltluftsysteme

Im ersten Arbeitsschritt wurden linienhafte Trajektorien aus den verfolgten Luftpaketen, die als
Punktdaten vorlagen, erzeugt. AnschlieBend wurden die Trajektorien Uber geostatistische
Analysen zur Verdichtung von Linienstrukturen sowie gutachterlich ermittelte Schwellenwerte
zu regionalen Kaltluftsystemen zusammengefasst (Arbeitsschritte 2 und 3).
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Hierzu wurde zunachst das Tool Kerndichte (Anzahl) genutzt, welches ein Dichteraster aus
den Trajektorien erstellt. Dabei wurde fir jede Linie eine ,Dichteglocke” (planare Kernel-Ober-
flache) erzeugt, die bis zum Suchradius (500 m) auslauft, also den Wert 0 annimmt. Als Er-
gebnis wird eine Summe aller Linien-Kernel am Pixel berechnet, die die Dichte pro Rasterzelle
(25 m x 25 m) wiedergibt. Die Einheit ist hierbei die Linienlange je Flacheneinheit. Als Schwel-
lenwert, mit dem die Fl&chen der regionalen Kaltluftsysteme abgeleitet wurden, wurde 1,75 m
Linie je Flache in m? festgelegt.

Die regionalen Kaltluftsysteme sind Bereiche, wo besonders viel Luft ungehindert stromen
kann. Ob sich daraus auch eine effektive Kiihlwirkung ergibt, ist abhangig davon, ob auf den
Grinflachen im Einzugsbereich der Kaltluftsysteme auch Kaltluftproduktion in relevantem Um-
fang stattfindet. Die tatsachliche Ausgleichsfunktion der regionalen Kaltluftsysteme ist also im-
mer auch im Zusammenhang mit der Kaltluftproduktion zu bewerten. Die Kaltluftsysteme wur-
den daher mit der Summe des Kaltluftvolumenstroms aus der FITNAH-3D-Modellierung ver-
knlpft (Arbeitsschritt 4). Der Kaltluftvolumenstrom gibt die Menge der gesamten Kaltluft im
Stromungssystem wieder. Mit Hilfe einer z-Transformation der Kaltluftvolumenstromdichte
wurden in Arbeitsschritt 5 die Kaltluftsysteme in ,Flurwindsysteme® (maRiger Kaltluftvolumen-
strom: bis 119.041 m?s) und ,regionale Strémungssysteme“ mit hohem (> 119.041 m3/s bis
562.764 m3/s) oder sehr hohem Kaltluftvolumenstrom (> 562.764 m?/s) differenziert (Tabelle
45). Bei der Interpretation ist zu berticksichtigen, dass grolte zusammenhangende Kaltluftsys-
teme tendenziell auch einen gréReren Kaltluftvolumenstrom aufweisen kdnnen. Die funktio-
nale Bedeutung der Kaltluftsysteme sollte daher nicht allein an Hand der Hohe des Kaltluftvo-
lumenstroms bewertet werden.

Tabelle 45: Klassifizierung regionaler Kaltluftsysteme an Hand des Kaltluftvolumenstroms
Klassifizierung Kaltluftvolumenstrom
maRiger Kaltluftvolumenstrom (Flurwindsysteme) bis 119.041 m3/s
hoher Kaltluftvolumenstrom (regionale Stromungssysteme) >119.041 m3/s - 562.764 m3/s
sehr hoher Kaltluftvolumenstrom (regionale Stromungssysteme) > 562.764 m?/s

Regionale Stromungssysteme sind vor allem orographisch bedingt und beférdern ein hohes
Kaltluftvolumen. Sie sind in der Regel weitraumig strukturiert und tUberschreiten aufgrund ihrer
Lange haufig kommunale Grenzen. Flurwindsysteme hingegen sind vor allem in flacheren
Gebieten in NRW zu finden, wo es keinen orographisch bedingten Kaltluftabfluss gibt. Sie
entstehen aufgrund des nachtlichen Temperaturunterschiedes zwischen kihlerem, vegetati-
onsgepragtem Umland und dem warmeren Siedlungsraum. Flurwindsysteme beférdern weni-
ger Kaltluft und sind in der Regel aufgrund ihrer Lange bzw. raumlichen Ausdehnung eher auf
lokaler Ebene von Bedeutung. Dennoch kdnnen sie fur die Wirkrdume der jeweiligen Gemein-
den sehr bedeutsam sein, zum Teil Uberschreiten sie auch kommunale Grenzen. Ob diese
Bereiche auf Ebene der regionalen Planung relevant sind, ist daher im Einzelfall und gegebe-
nenfalls durch klimatische Detailanalysen naher zu prifen.

Die regionalen Kaltluftsysteme, die auf Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelas-
tung in der Nacht ausgerichtet sind, werden in der Karte in Blautdnen dargestellt. Alle anderen
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Kaltluftsysteme, die nicht mit einer regional bedeutsamen Warmebelastung verknipft sind,
werden in der Karte in Grauténen dargestellt. Auch Strémungssysteme, die nicht auf Gemein-
den mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht ausgerichtet sind, kénnen im
Einzelfall eine regionale Bedeutung aufweisen. Gegebenenfalls tragt gerade die Ausgleichs-
funktion dieser Stromungssysteme mit dazu bei, dass in angrenzenden Siedlungsbereichen
keine regional bedeutsame Warmebelastung entsteht. Dies Iasst sich aus den Daten der lan-
desweiten Klimaanalyse NRW jedoch nicht ableiten und ist daher im Einzelfall, gegebenenfalls
durch klimatische Detailanalysen, naher zu prufen.

In der Karte regional bedeutsamer Klimafunktionen (Abbildung 47) werden flir die regionalen
Kaltluftsysteme linienhafte Trajektorien dargestellt, die die Flielrichtung der Kaltluft anzei-
gen. Die Trajektorien basieren auf dem Datensatz zur Ableitung der regionalen Kaltluftsysteme
und wurden fir kartographische Darstellungszwecke ausgediinnt. Sie stehen nicht flr einen
abgrenzbaren zentralen Bereich oder Schwerpunkte der Kaltluftsysteme.

Ein weiterer Bestandteil der Karte sind die Einzugsgebiete der regionalen Stromungssys-
teme, die Uber eine Strémungssimulation nach King (1973) auf Basis des Digitalen Gelande-
modells (DGM) abgegrenzt wurden. Die Einzugsgebiete werden fiir alle regionalen Kaltluftsys-
teme ausgewiesen, die Gemeinden mit einer regional bedeutsamen Warmebelastung in der
Nacht erreichen. Zu den Einzugsgebieten der Kaltluftsysteme kénnen sowohl Kaltluftentste-
hungsgebiete und Leitbahnen als auch innerhalb der regionalen Kaltluftsysteme liegende
Siedlungsbereiche gehéren.

AuRerdem werden in der Karte Kaltluftentstehungsgebiete dargestellt, wenn diese innerhalb
der Einzugsgebiete der regionalen Kaltluftsysteme liegen und zudem eine landesweit Uber-
durchschnittliche Kaltluftproduktion aufweisen (Klimaanalysekarte Nacht, Kaltluftproduktions-
rate > 26,3 m3(m?*h)). Diese Kaltluftentstehungsgebiete sind fiir die Produktion und den
Transport von Kaltluft und damit fir die Ausgleichsfunktion der regionalen Kaltluftsysteme von
groRer Bedeutung. Kaltluft entsteht grundsatzlich Gber allen vegetationsgepragten Freiflachen.
Die Luft ist dabei umso kihler, je grofRer diese Flachen sind, und je hdher sie im Relief liegen.
Die Kaltluft kann sich dabei auf ihrem Weg zum Siedlungsraum erwdrmen. Es ist nicht méglich,
Kaltluftentstehung und Kaltluftabfluss exakt voneinander abzugrenzen, da sich diese Prozesse
uberlagern.

Da die regionalen Kaltluftsysteme an Hand von Trajektorien abgegrenzt wurden, deren Verlauf
in einer Héhe von 20 m Uber Grund modelliert wurde, haben Gebaude und Siedlungsstrukturen
hier nur einen begrenzten Einfluss. Die regionalen Kaltluftsysteme Uberlagern, insbesondere
in den Bereichen, in denen die Trajektorien enden, haufig auch stadtische Siedlungsbereiche.
Sie kennzeichnen somit die nachtlichen klima-6kologischen Austauschprozesse und die raum-
lichen Zusammenhange zwischen Ausgleichs- und Wirkraum aus einer Uberértlichen, regio-
nalen Perspektive.

Kaltluftversorgung von Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der
Nacht

Die Karte regional bedeutsamer Klimafunktionen enthalt Informationen tber die Kaltluftversor-
gung der Bevdlkerung in den Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der
Nacht. Dies ermdéglicht weitere Rickschlisse auf das Ausmal der thermischen Belastung:
Wenn nur wenige Menschen in einer Gemeinde von nachtlicher Kaltluft aus regionalen
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Kaltluftsystemen erreicht werden, und zudem eine hohe nachtliche Warmebelastung vorliegt,
ist dies ein Hinweis auf das Erfordernis planerischer Ma3nahmen.

Dargestellt sind Gemeinden, bei denen weniger als 40 % der Bevdlkerung mit Kaltluft versorgt
werden. Hierzu wurden die Bevolkerungsdaten des Zensus 2022 mit den Flachen der regio-
nalen Kaltluftsysteme verschnitten. Die Darstellung erfolgt in der Karte tber einen lila-farbenen
Umring und abgestuft in vier Klassen (0 - 10 %, > 10 % - 20 %, > 20 % - 30 %, > 30 % - 40 %).

Regional bedeutsame Ausgleichsraume am Tag

In der Karte der regional bedeutsamen Klimafunktionen sind gréliere zusammenhangende
Grunflachen im Freiraum dargestellt, die vergleichsweise glnstige thermische Bedingungen
am Tag aufweisen. Als Kriterien wurden hier zum einen die Erreichbarkeit und die Grée der
Flachen angesetzt, zum anderen eine moglichst geringe Warmebelastung am Tag.

Die regional bedeutsamen Ausgleichsraume am Tag sind im Verbund mindestens 2 km?groR.
Flachen, die maximal 25 m voneinander entfernt liegen, wurden zusammengefasst. Die Aus-
gleichsraume liegen maximal 10 km entfernt von Gemeinden mit einer regional bedeutsamen
Warmebelastung am Tag und weisen in der Klimaanalysekarte Tag sowonhl fur den ,typischen
Sommertag® als auch den ,extremen Sommertag® héchstens eine ,moderate Warmebelas-
tung“ (PET < 35 °C) auf.

4.2.3 Ergebnisse der Klimaanalyse NRW fur die Planungsregion Dusseldorf

In diesem Abschnitt werden zentrale Ergebnisse der Klimaanalysekarten fur die Nacht und
den Tag sowie der Planungshinweiskarte aus der Klimaanalyse NRW 2026 fir die Planungs-
region Dusseldorf dargestellt. Der Fokus liegt dabei auf den Karteninhalten und Informationen,
die auch fur die Ableitung der regional bedeutsamen Klimafunktionen (Kapitel 4.3) relevant
sind.

Klimaanalysekarte Nacht

Abbildung 41 und Abbildung 42 zeigen die néchtliche Uberwérmung der Siedlungsflachen
(Wirkraum) flr den typischen und den extremen Sommertag. Am typischen Sommertag liegen
fur etwa 42 % der Flachen im Wirkraum der Planungsregion niedrige oder sehr niedrige nacht-
liche Temperaturen vor. Ein Grofdteil der Flachen weist keine oder nur eine schwache bis ma-
Rige Uberwarmung auf (Tabelle 46). Vereinzelte Bereiche im Zentrum von Diisseldorf zeigen
auch an einem typischen Sommertag eine starke nachtliche Uberwarmung. Fir den extremen
Sommertag ergibt sich fur etwa die Halfte der Siedlungsflachen eine schwache oder maRige
Uberwarmung (ca. 46 %). Etwa ein Drittel der Flachen zeigt eine starke néachtliche Uberwar-
mung, zudem weisen groRere Teile des Wirkraums eine sehr starke Uberwarmung auf (ca. 16
%). Fur etwas mehr als 3 % der Siedlungsflachen im Planungsraum ergibt sich in der Model-
lierung eine extreme nachtliche Uberwarmung von mehr als 23 °C um 4:00 morgens.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
-135/201 -



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

Tabelle 46: Flachenanteile der nachtlichen Uberwarmung im Wirkraum in der Karte Klimaanalyse Nacht:
Planungsregion Diisseldorf

typischer Sommertag extremer Sommertag
Lufttemperatur  Nachtliche Flache in Flachen- Flache in Flachen-
in °C Uberwarmung km? anteil in %  km? anteil in %
o sehr niedrige nachtliche
S Lufttemperaturen 133,6 14,0 0 0.0
> 14-15.5 °C niedrige nachtliche Luft- 264.8 277 0 0.0
temperaturen
> 15.5-17 °C keine nachtliche Uberwar- 316,7 332 67 07
mung
> 17-18.5°C E%he‘?’;g?rigsght""he 182,1 19,1 213,2 22,3
> 18.5-20 °C maBige nachtliche Uber- 57.8 6.1 2296 24,0
warmung
o starke nachtliche Uber-
>20-21.5°C warmung 0,2 0,0 324,8 34,0
>21.5-23 °C f-ﬁg nfg:rﬁigscm"c“e 0,02 0,0 1495 15,6
> 9324 5 °C e>§_treme nachtliche Uber- 0 0.0 313 33
warmung
\(fv?rii’mf"he 955, 1 100,0 955, 1 100,0
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Typischer Sommertag
Lufttemperatur

sehr niedrige nachtliche
Lufttemperaturen: < 14 °C

niedrige néchtliche
Lufttemperaturen: >14 bis 15,5 °C

keine néchtliche Uberwarmung:
=155 bisi17 °C

schwache nachtliche Uberwarmung:
>17 bis 18,5 °C

méBige nachtliche Uberwarmung:
>18,5 bis 20 °C

starke nachtliche Uberwérmung:
>20 bis 21,5 °C

sehr starke nachtliche
Uberwarmung: >21,5 bis 23 °C

extreme néchtliche Uberwérmung:
>23 bis 24,5 °C

Abbildung 41:  Klimaanalysekarte Nacht — typischer Sommertag: Lufttemperatur im Siedlungsraum
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Extremer Sommertag
Lufttemperatur
sehr niedrige nachtliche
Lufttemperaturen: < 14 °C

niedrige nachtliche
Lufttemperaturen: >14 bis 15,5 °C
keine néchtliche Uberwarmung:
>15,5 bis 17 °C
schwache néchtliche Uberwarmung:
>17 bis 18,5 °C
- méaBige nachtliche Uberwarmung:
>18,5 bis 20 °C
starke néchtliche Uberwérmung:
>20 bis 21,5 °C
sehr starke nachtliche
Uberwarmung: >21,5 bis 23 °C

extreme néachtliche Uberwarmung:
>23 bis 24,5 °C

Abbildung 42: Klimaanalysekarte Nacht — typischer Sommertag: Lufttemperatur im Siedlungsraum
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Nachtliche Kaltluftprozesse im Freiraum (Ausgleichsraum) in der Planungsregion Disseldorf
sind in Abbildung 43 an Hand der Kaltluftvolumenstromdichte fir den typischen Sommertag
dargestellt. Grolie zusammenhangende Bereiche mit einer hohen Kaltluftvolumenstromdichte
befinden sich vor allem im Bergischen Land, insbesondere im nordlichen Teil des Kreises
Mettmann. Zudem weisen auch Bereiche im Siiden des Rhein-Kreis Neuss (Jichen, Greven-
broich, Rommerskirchen), im Norden des Kreises Kleve (Kranenburg) sowie zwischen Viersen
und Grefrath hohe Kaltluftvolumenstromdichten auf. Die Kaltluftvolumenstromdichte unter-
scheidet sich zwischen dem typischen und dem extremen Sommertag nur geringfugig (Tabelle
47). Ein Drittel der Flache im Freiraum zeigt eine Kaltluftvolumenstromdichte von 5 - 10
m?3/(s*m), bei etwa 37 % der Flache liegt der Wert zwischen 10 und 20 m3/(s*m). Far knapp 15
% der Flache im Ausgleichsraum ergibt sich eine Kaltluftvolumenstromdichte von 20 — 50
m?3/(s*m). Hohere Werte treten in der Planungsregion DUsseldorf nur auf 0,2 % der Flache im
Freiraum auf.

Tabelle 47: Flachenanteile der Kaltluftvolumenstromdichte im Ausgleichsraum in der Karte Klimaanalyse
Nacht: Planungsregion Disseldorf

typischer Sommertag extremer Sommertag
KVSD in m¥(s*m) Fliche in km? _':'f‘:he"a"tei' Flicheinkm | achenanteil
in % in %
<5 382 14,7 403 15,5
> 510 869 33,5 887 34,2
> 10-20 965 37,2 930 35,8
> 20-50 376 14,5 371 14,3
> 50-100 4 0,2 4 0,2
> 100 0 0,0 0 0,0
Gesamtfiache 2,596 100,0 2,596 100,0

Ausgleichsraum
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F}

,J/(
mﬂ//“’//\“

Typischer Sommertag

Kaltluftvolumenstromdichte
< 5m3/(s*m)
> 5 bis 10 m3/(s*m)

[ > 10 bis 20 m3/(s*m)

I > 20 bis 50 m3/(s*m)

I > 50 bis 100 m3/(s*m)

Il > 100 m3/(s*m)

Abbildung 43:  Klimaanalysekarte Nacht — typischer Sommertag: Kaltluftvolumenstromdichte im Freiraum
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Klimaanalysekarte Tag

In der Klimaanalysekarte Tag wird der Wirkraum genauso wie der Ausgleichsraum an Hand
der PET bewertet (Abbildung 44 und Abbildung 45). Die Flachenanteile der einzelnen Belas-
tungskategorien fur die beiden Szenarien sind in Tabelle 48 dargestellt. Knapp die Halfte der
Gesamtflache in der Planungsregion Disseldorf zeigt am typischen Sommertag eine starke
Warmebelastung. Eine extrem starke Warmebelastung mit einer PET von mehr als 41 °C
ergibt sich fur knapp 12 % der Gesamtflache. An einem extremen Sommertag zeigt sich fur 58
% aller Flachen im Planungsraum eine extrem starke Warmebelastung.

Tabelle 48: Flachenanteile der thermischen Belastungskategorien in der Karte Klimaanalyse Tag: Pla-
nungsregion Disseldorf

typischer Sommertag extremer Sommertag

PET in °C Thermische Belastung Flache  Flachen- Flache Flachen-
in km? anteil in %  in km? anteil in %

>13-18 °C | leichter Kéltestress 0 0,0 0 0,0
>18-23 °C  kein thermischer Stress 9,3 0,3 0 0,0
>23-29 °C | leichte Warmebelastung 624,9 17,2 44,3 1,2
>29-35°C  moderate Warmebelastung 803,7 221 640,7 17,6
> 35-41°C  starke Warmebelastung 1.777,7 48,9 843,3 23,2
>41°C extrem starke Warmebelastung 421,9 11,6 | 2.109,2 58,0

Gesamtflache Planungsregion 3.637,5 100,0 3.637,5 100,0
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Typischer Sommertag

Thermische Belastung - PET
(physiologisch-aquivalente Temperatur)
leichter Kaltestress: PET >13 his 18 °C

kein thermischer Stress: PET >18 bis 23 °C
leichte Warmebelastung: PET >23 bis 29 °C
moderate Warmebelastung: PET >29 bis 35 °C
[ starke Wérmebelastung: PET >35 bis 41 °C
B extrem starke W&rmebelastung: PET >41 °C

Abbildung 44:  Klimaanalysekarte Tag — typischer Sommertag: Thermische Belastung
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Abbildung 45:

Extremer Sommertag

Thermische Belastung - PET
(physiologisch-aquivalente Temperatur)

leichter Kaltestress: PET >13 bis 18 °C

kein thermischer Stress: PET >18 bis 23 °C
leichte Warmebelastung: PET >23 bis 29 °C
moderate Warmebelastung: PET >29 bis 35 °C

[ starke Wéarmebelastung: PET >35 bis 41 °C
B extrem starke W&rmebelastung: PET >41 °C

Klimaanalysekarte Tag — extremer Sommertag: Thermische Belastung
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Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte ist zugeschnitten auf die Planungsregion Disseldorf in Abbildung
46 dargestellt. In Tabelle 49 werden die Flachengrdfie und Flachenanteile der sechs Hand-
lungsprioritats-Klassen im Wirkraum aus der Planungshinweiskarte abgebildet. Insgesamt
42,6 % der Flache des Wirkraums in der Planungsregion Dusseldorf ist dem ,dringenden
Handlungsbedarf® (Handlungsprioritat 1 + 2) zugeordnet. Dieser Wert liegt damit etwa 10 %
hdéher als fur ganz NRW (32,5 %). In den Siedlungsflachen mit dringendem Handlungsbedarf
leben im Planungsraum etwa 1,7 Millionen Menschen, was etwas mehr als der Halfte der Ge-
samtbevolkerung entspricht. Zum Vergleich: In Nordrhein-Westfalen leben 41,7 % der Bevol-
kerung, also etwa 7,5 Millionen Menschen, in Bereichen mit Handlungsprioritat 1 oder 2 (,drin-
gender Handlungsbedarf*).

Tabelle 49: Flachenanteile der Handlungsprioritdten und Bevélkerung im Wirkraum in der Planungshinweis-
karte: Planungsregion Dusseldorf

Handlungspriorititen Flache Flachen- Flachen- Bevolkerung Bevolkerung
im Wirkraum in km? anteil anteil Summe Anteil in %

Wirkraum  Planungs-

in % region in %

Handlungsprioritat 1 32,2 3,5 0,9 125.397 3,8
Handlungsprioritat 2 361,3 39,1 9,9 1.574.807 47,9
Handlungsprioritat 3 323,7 35,0 8,9 1.214.349 36,9
Handlungsprioritat 4 120,4 13,0 3,3 267.617 8,1
Handlungsprioritat 5 85,8 9,3 24 105.203 3,2
Handlungsprioritat 6 0,6 0,1 0,0 594 0,02
Gesamtflache Wirkraum 924,0 100,0 25,4 3.287.967 100,0
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Planungshinweiskarte

Handlungsprioritaten (HP) im

Wirkraum

I Handlungsprioritat 1

I Handlungsprioritét 2

[F00 Handlungsprioritat 3
Handlungsprioritat 4
Handlungsprioritét 5
Handlungsprioritdt 6

Bedeutung der Griin- und
Freiflachen im Ausgleichsraum
Il sehr hohe Bedeutung

[ hohe Bedeutung

erhohte Bedeutung

geringe Bedeutung

Abbildung 46: Planungshinweiskarte
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4.3 Regional bedeutsame Klimafunktionen in der Planungsregion
Dusseldorf

Abbildung 47 zeigt die regional bedeutsamen Klimafunktionen in der Planungsregion Dussel-
dorf. Dargestellt sind Gemeinden mit einer regional bedeutsamen Warmebelastung, sowohl
fur den Tag als auch fiir die Nacht, die Kaltluftversorgung der Gemeinden, regionale Kaltluft-
systeme, die Einzugsgebiete der regionalen Kaltluftsysteme sowie regional bedeutsame Aus-
gleichsraume am Tag. Fir eine bessere Lesbarkeit sind die Kaltluftentstehungsgebiete sowie
die FlieRrichtung der Trajektorien in der Abbildung nicht dargestellt (siehe dazu: Abbildung 49).

(Kartengrundlage: LAND NRW (2026) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

Abbildung 47:  Regional bedeutsame Klimafunktionen in der Planungsregion Disseldorf
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Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht

. hoéchste regionalplanerische Handlungsprioritat

|

moderate regionalplanerische Handlungsprioritat

Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung am Tag
L)

Kaltluftversorgung von Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht

O < 10% o > 10 bis 20% o > 20 bis 30% > 30 bis 40%

Regionale Kaltluftsysteme (KLS)

Regionale Stromungssysteme
Versorgung von Gemeinden:

weniger regional
thermisch bedeutsame
belastet Warmebelastung

- sehr hoher Kaltluftvolumenstrom

hoher Kaltluftvolumenstrom

Regionale Flurwindsysteme
Versorgung von Gemeinden:
weniger regional

thermisch bedeutsame

belastet Wirmebelastung

maRiger Kaltluftvolumenstrom

Einzugsgebiete der regionalen Kaltluftsysteme
W Kaltluftentstehungsgebiete der regionalen KLS (iberdurchschnittliche Kaltluftproduktion)
FlieRrichtung der Trajektorien

—»— Trajektorien in Richtung von Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht

+— Trajektorien in Richtung thermisch weniger belasteter Siedlungbereiche

Regional bedeutsame Ausgleichsraume am Tag

[ Planungsregionen

Abbildung 48: Klimaanalyse — Legende Planungsempfehlungen Regionalplanung

Die Karte ist, wie alle Ergebnisse der Klimaanalyse NRW, hochauflésend im digitalen Fachin-
formationssystem Klimaatlas NRW verdffentlicht. Dort werden auch die Geodaten der ver-
schiedenen Karten zum Download bereitgestellt.

Gemeinden mit einer regional bedeutsamen Warmebelastung liegen insbesondere im dicht
besiedelten sudlichen Teil des Planungsraums. Im Kreis Kleve weist nur die Stadt Kleve eine
regional bedeutsame Warmebelastung am Tag auf.
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Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht

Insgesamt zeigt sich fur 16 Gemeinden im Planungsraum eine regional bedeutsame Warme-
belastung in der Nacht (Tabelle 50). Zu den auch landesweit am starksten betroffenen Ge-
meinden mit der hdchsten regionalplanerischen Handlungsprioritat zahlt die Landeshauptstadt
Dusseldorf. Hier leben mehr als 465.000 Menschen in Bereichen, flr die in der Planungshin-
weiskarte der Klimaanalyse NRW ein ,dringender Handlungsbedarf* ausgewiesen ist. Flr die
Stadte Moénchengladbach, Neuss, Monheim am Rhein und Kaarst ergibt sich eine sehr hohe
Handlungsprioritat. Eine hohe regionalplanerische Handlungsprioritat zeigt sich fur Krefeld,
Wuppertal und Langenfeld. Fir acht Stadte ergibt die Bewertung der Betroffenheit eine mode-
rate regionalplanerische Handlungsprioritat (Solingen, Viersen, Ratingen, Dormagen, Greven-
broich, Hilden, Meerbusch und Willich). Der Anteil der Einwohner in Bereichen mit dringendem
Handlungsbedarf ist in Monheim am Rhein, Dusseldorf und Kaarst besonders hoch.

Tabelle 50: Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht in der Planungsregion
Disseldorf

Anteil der Einwohner
Einwohner in Berei-

Handlungsbedarf" Iuigsbedarf“ S
Duisseldorf 465.026 76,1% hochste Prioritat
Ménchengladbach 162.961 61,7% sehr hohe Prioritat
Neuss 101.725 66,5% sehr hohe Prioritat
Monheim am Rhein 33.605 79,7% sehr hohe Prioritat
Kaarst 31.026 71,9% sehr hohe Prioritat
Krefeld 132.405 57,4% hohe Perioritat
Wuppertal 112.400 31,5% hohe Prioritat
Langenfeld (Rhld.) 41.260 69,2% hohe Prioritat
Solingen 44.680 271% moderate Prioritat
Viersen 41.495 54,5% moderate Prioritat
Ratingen 39.473 44.6% moderate Prioritat
Dormagen 36.284 56,5% moderate Prioritat
Grevenbroich 35.239 54,0% moderate Prioritat
Hilden 32.405 58,8% moderate Prioritat
Meerbusch 32.390 56,8% moderate Prioritat
Willich 29.403 59,4% moderate Prioritat
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Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung am Tag

In allen 49 Gemeinden der Planungsregion Dusseldorf gibt es Siedlungsbereiche, die an ei-
nem typischen Sommertag tagstiber mindestens eine ,starke Warmebelastung“ (PET > 35 °C)
und an einem extremen Sommertag eine ,extrem starke Warmebelastung“ zeigen (PET >
41 °C). In 21 dieser Gemeinden wohnen mindestens 25.000 Menschen in diesen Bereichen
(Tabelle 51). Somit ergibt sich fir knapp die Halfte aller Gemeinden im Planungsraum eine
regional bedeutsame Warmebelastung am Tag. Besonders betroffen sind hiervon die Stadte
mit den héchsten Einwohnerzahlen, wie z. B. Dusseldorf (505.916 betroffene Personen), Mén-
chengladbach (210.243), Wuppertal (179.551) und Krefeld (161.209). Wahrend dabei in Wup-
pertal am Tag etwa die Halfte der Einwohner von starken (typischer Sommertag) oder extrem
starken Warmebelastungen (extremer Sommertag) betroffen ist, liegt dieser Anteil in Kaarst,
Dusseldorf, Ménchengladbach, Dormagen und Monheim am Rhein bei etwa 80 % oder mehr.

Tabelle 51: Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung am Tag in der Planungsregion Dulssel-
dorf
Gemeinde »Starke® / ,extrem starke Warme-  ,starke” /,,extrem starke Warme-
belastung“: Einwohner gesamt belastung“: Einwohner Anteil
Dusseldorf 505.916 82,77%
Moénchengladbach 210.243 79,61%
Wuppertal 179.551 50,33%
Krefeld 161.209 69,89%
Neuss 116.601 76,17%
Solingen 75.539 45,89%
Viersen 60.301 20,48%
Ratingen 57.183 64,67%
Dormagen 51.052 79,45%
Grevenbroich 47.558 72,91%
Langenfeld (Rhld.) 45.027 75,49%
Hilden 42.155 76,53%
Meerbusch 42.105 73,87%
Kaarst 37.819 87,62%
Willich 36.055 72,85%
Remscheid 35.410 31,13%
Monheim am Rhein 33.199 78,69%
Velbert 30.604 37,18%
Nettetal 29.137 69,93%
Kleve 25918 8,22%
Kempen 25.907 75,83%
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Regionale Kaltluftsysteme

Da alle Gemeinden mit einer regional bedeutsamen Warmebelastung in der Nacht im sidli-
chen Teil des Planungsraums liegen, befinden sich hier auch die regionalen Stromungssys-
teme, die auf die entsprechenden Gemeinden mit einer besonderen Warmebelastung ausge-
richtet sind. Eher lokal wirksame Flurwindsysteme sind dabei in allen Gemeinden mit einer
regional bedeutsamen Warmebelastung in der Nacht zu finden.

Regionale Stromungssysteme, die Uber einen hohen oder sehr hohen Kaltluftvolumenstrom
sowie haufig auch eine groRere raumliche Ausdehnung verfugen, befinden vor allem im oro-
graphisch starker strukturierten stid-Ostlichen Teil der Planungsregion. Die Einzugsgebiete
dieser Kaltluftsysteme, von denen beispielsweise Disseldorf und Hilden profitieren, erstrecken
sich Uber das Gebiet von Stadten dstlich der Landeshauptstadt, wie z. B. Solingen, Langen-
feld, Wuppertal, Ratingen, Heiligenhaus und Velbert. Dies sind auch die Freiraum-Bereiche im
Planungsraum mit der hochsten Kaltluftvolumenstromdichte (Abbildung 43). Zudem gibt es
auch in Ménchengladbach ein grél3eres regionales Stromungssystem, dessen Einzugsgebiet
auch im Bereich der Stadt Juchen liegt.

Karte regional bedeutsamer Klimafunktionen

I Kaltiuftentstehungsgebiete Regionale Kaltluftsysteme
] Einzugsgebiete der regionalen maBiger Kaltluftvolumenstrom
Kaltluftsysteme (Flurwindsystem)
\ FlieBrichtung der Trajektorien hoher Kaltluftvolumenstrom
S:,f 1 . inRichtung von Gemeinden mit regional [ sehr hoher Kaltiuftvolumenstrom

* bedeutsamer Warmebelastung (Nacht
Y T

Abbildung 49: Kaltluftentstehungsgebiete innerhalb der Einzugsgebiete der regionalen Kaltluftsysteme (Aus-
schnitt)

Zu beachten ist dabei, dass der Kaltluftvolumenstrom der regionalen Kaltluftsysteme, und da-
mit auch die klima-6kologische Ausgleichsfunktion, insbesondere von der Lage sowie der
Grole der Kaltluftentstehungsgebiete in den Einzugsgebieten der regionalen Kaltluftsysteme
abhangig ist. Zur Veranschaulichung der rdumlichen Zusammenhange zwischen regionalen
Kaltluftsystemen, ihren Einzugsgebieten sowie den Kaltluftentstehungsgebieten zeigt
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Abbildung 49 einen Ausschnitt des sldlichen Teils der Planungsregion. Dabei wird deutlich,
dass sich die Kaltluftentstehungsgebiete haufig am Ausgangspunkt der regionalen Stromungs-
systeme befinden, und regelmaflig auch aulRerhalb der Kaltluftsysteme (aber innerhalb ihrer
Einzugsgebiete) liegen. Die relevanten Bereiche erstrecken sich teilweise auch auf angren-
zende Planungsregionen.

Kaltluftversorgung von Gemeinden mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der
Nacht

Von den 16 Gemeinden im Planungsraum mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der
Nacht zeigen 13 Gemeinden eine eingeschrankte nachtliche Kaltluftversorgung, bei der weni-
ger als 40 % der Bevdlkerung von regionale Kaltluftsystemen profitieren (Tabelle 52). In Meer-
busch werden weniger als 8 % der Menschen von regionalen Kaltluftsystemen erreicht. In Wil-
lich, Dormagen, Neuss, Disseldorf und Krefeld liegt dieser Wert zwischen 10 % und 20 %. In
Solingen, Wuppertal, Kaarst, Grevenbroich und Viersen profitieren 20 % bis 30 % der Bevol-
kerung von regionalen Kaltluftsystemen. In Monchengladbach und Monheim leben 30 % bis
40 % der Bevdlkerung innerhalb von regionalen Kaltluftsystemen.

Tabelle 52: Anzahl und Anteil der Einwohner innerhalb regionaler Kaltluftsysteme nach Gemeinden

Gemeinde Einwohner innerhalb regionaler Ant.eil Einwohner innerhalb
Kaltluftsysteme regionaler Kaltluftsysteme

Meerbusch 4.409 7,7%

Willich 6.324 12,8%

Dormagen 8.672 13,5%

Neuss 25.541 16,7%

Dusseldorf 103.944 17,0%

Krefeld 40.940 17,7%

Solingen 36.206 22,0%

Wuppertal 89.123 25,0%

Kaarst 11.155 25,8%

Grevenbroich 17.105 26,2%

Viersen 20.096 26,4%

Moénchengladbach 81.375 30,8%

Monheim am Rhein 15.173 36,0%
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Regional bedeutsame Ausgleichsraume am Tag

Zu den regional bedeutsamen Ausgleichsrdumen am Tag zahlen insbesondere gréfiere zu-
sammenhangende Waldbereiche wie der Klever Reichswald im Norden der Planungsregion,
der Brachter Wald nordwestlich von Briggen, die Heronger Buschberge auf dem Gebiet der
Stadt Straelen, der Hildener Stadtwald, die Hildener Heide und die Ohligser Heide, der Ratin-
ger Wald und der Kalkumer Forst sowie groRere Bereiche im Bergischen Land.

Mogliche Anwendung im Rahmen der Regionalplanung

Die Ergebnisse der Klimaanalyse NRW, insbesondere die regional bedeutsamen Klimafunkti-
onen, eignen sich als klima-fachliche Daten- und Planungsgrundlage fir die Bertcksichtigung
klima-6kologischer Belange im Rahmen der regionalplanerischen Ordnung, Sicherung und
Entwicklung des Raumes. Grundsatzliche Anwendungsmaglichkeiten werden vor allem in fol-
genden Bereichen gesehen:

e Erweiterung des Begrindungshorizonts und Scharfung bestehender multifunktionaler
Festlegungen bzw. Planzeichen (insbesondere Regionale Griinzlige)

e Textliche Ziel- und Grundsatzfestlegungen in Verbindung mit einer thematischen Bei-
karte

e Berucksichtigung als Abwagungsgrundlage bei der rdumlichen Steuerung von Raum-
nutzungen, die klima-6kologischen Belangen entgegenstehen, sowie als Grundlage fiir
die Umweltprifung

e Berlcksichtigung als Abwagungsgrundlage in Raumordnungsverfahren und im Zuge
der Erarbeitung raumordnerischer Stellungnahmen

Klima-6kologische Belange kdnnen durch bestehende multifunktionale Festlegungen und
Planzeichen gezielt adressiert werden. Auf diese Weise kdnnen bestehende Festlegungen
auch mit klimaspezifischen Inhalten gescharft, weitergehend begrindet, in ihrer Durchset-
zungsfahigkeit gestarkt sowie inhaltlich und ggf. flachenmaflig weiterentwickelt werden. Hier
kommen insbesondere die Regionalen Griinzlge in Betracht, welche unterschiedliche Raum-
funktionen schutzen und Freirdume gegen eine bauliche Inanspruchnahme sichern. Mit den
Regionalen Grinzigen werden im Regionalplan Dusseldorf bereits klimatische Raumfunktio-
nen adressiert. Die klima-6kologisch Funktionen sind jedoch bisher kaum weitergehend defi-
niert oder raumlich spezifiziert (Kapitel 5.2). Die Einbindung der regional bedeutsamen Klima-
funktionen kann in manchen Fallen auch dazu fiihren, dass die bestehenden multifunktionalen
Festlegungen hinsichtlich ihrer flachenspezifischen Begrindung zu Uberprifen sind.

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung klima-fachlicher Daten- und Informationsgrundlagen be-
steht darin, durchsetzungsstarke textliche Festlegungen zu formulieren, und diese mit Hilfe
einer thematischen Beikarte raumlich zu konkretisieren. Hierfir eignet sich die Karte regional
bedeutsamer Klimafunktionen. Dieser Ansatz ermdéglicht themenspezifische (mono-funktio-
nale) und radumlich konkrete Festlegungen, ohne dass hierfur zuséatzliche Planzeichen einge-
fuhrt werden missen. Im Zusammenspiel von textlicher Festlegung und erganzender raumli-
cher Darstellung in einer Beikarte verbleibt der kommunalen Ebene zudem ein angemessener
Ausgestaltungsspielraum. Durch méglichst verbindliche textliche Festlegungen in Kombination
mit der raumlichen Konkretisierung kann innerhalb der benannten Raumkategorien eine sach-
gerechte Prifung von Vorhaben gefordert sein, z. B. durch vertiefende und raumlich detaillierte
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Fachgutachten zu den voraussichtlichen Auswirkungen auf die bestehenden Klima-6kologi-
schen Funktionen.

Die regional bedeutsamen Klimafunktionen eignen sich insbesondere auch flir eine angemes-
sene Abwéagung im Zuge von Planverfahren, wie etwa bei der Anderung oder Fortschreibung
des Regionalplans. Die Informationen und Hinweise dienen in diesem Zusammenhang dazu,
die Verortung und konkrete Abgrenzung von Planungen und MaRnahmen mit den Erfordernis-
sen des Klimawandels im Allgemeinen und klima-6kologischen Belangen im Besonderen ab-
zugleichen und ggf. zu beeinflussen. Die konkrete Berucksichtigung der regional bedeutsamen
Klimafunktionen kann dabei entweder bereits in Form eines Bausteins des gesamtraumlichen
Planungskonzepts sowie der Alternativenentwicklung erfolgen, oder aber im Zuge der Umwelt-
prifung, in der die Ergebnisse der Klimaanalyse als umfassende Datengrundlage fir die zu
erwartenden erheblichen Auswirkungen auf das Schutzgut Klima dienen kdnnen.

Die nach fachlichen Kriterien begrindeten und zudem raumspezifisch abgeleiteten regional
bedeutsamen Klimafunktionen kénnen auflerdem im Zuge von Raumordnungsverfahren zu
raumbedeutsamen Planen oder Projekten sowie bei raumordnerischen Stellungnahmen mit
den Inhalten dieser Vorhaben tberlagert und abgeglichen werden.

4.4 Weitere Handlungsfelder Klimaanpassung

Im Folgenden werden die Auswirkungen des Klimawandels auf weitere Handlungsfelder dar-
gestellt, die auch fur die Regionalplanung in Planungsraum Disseldorf relevant sind. Da zu
diesen Aspekten jedoch auch eigenstandige, sektorale Fachbeitrage fir die Regionalplanung
erstellt werden (z. B. Landwirtschaft, Naturschutz und Landschaftspflege, Forstwirtschaft),
werden an dieser Stelle nur einige wesentliche Aspekte angesprochen, um ein umfassenderes
Bild der Herausforderungen bei der Anpassung an den Klimawandel in der Planungsregion
Dusseldorf zu skizzieren. Fur detaillierte Ausfihrungen wird u. a. auf die jeweiligen sektoralen
Fachbeitrage verwiesen.

Wasserwirtschaft

Der in Kapitel 2 beschriebene Klimawandel im Planungsraum wird sich spurbar auf den natir-
lichen Wasserhaushalt auswirken. Es ist damit zu rechnen, dass die Veranderungen des Kili-
mas alle relevanten Handlungsbereiche der Wasserwirtschaft beeinflussen werden.

Zu erwarten sind etwa haufiger auftretende Starkniederschlage, was entsprechend haufiger
zu Uberlastungen der Kanalsysteme und Sturzfluten in Siedlungsbereichen fiihren kann, ver-
bunden mit Risiken flir Menschen und erheblichen Beschadigungen an Gebauden und &ffent-
licher Infrastruktur.

Auch die Kapazitaten von Abwasserbehandlungsanlagen oder vorgehaltener Regenwasser-
speicherbecken kdnnen bei langer anhaltenden oder besonders starken Niederschlagen zu-
kiinftig haufiger fur eine begrenzte Zeitspanne Uberschritten werden. Haufig bereits eingelei-
tete MaRnahmen zur Reduzierung der Abflisse und Belastung der Ableitungssysteme, zum
Beispiel die Versickerung, Ruckhaltung oder Nutzung von Niederschlagswasser sowie die Fla-
chenentsiegelung in Ballungsraumen, sollten in Zukunft ergénzt werden durch mdglichst fle-
xiblere Bewirtschaftungsmaglichkeiten der vorhandenen Infrastruktur. Auch die Erstellung von
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lokalen sowie regionalen Risikoanalyse- und Sturzflutgefahrdungskarten ist zu prtifen und ge-
gebenenfalls zu unterstitzen. Vermehrt auftretende Starkregenereignisse kénnen dartber hin-
aus im Planungsraum auch Abschwemmungen - v. a. auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
- bewirken, bei denen abbaubare Bodenbestandteile, Nahrstoffe, Pflanzenschutzmittel oder
Krankheitserreger in die Oberflachengewasser eingetragen werden. In gefahrdeten Lagen
sind daher Mal3nahmen zur Reduzierung des Eintragsrisikos vorzusehen (u. a. Filter- und Puf-
ferstreifen, Schaffung von Retentionsraumen etc.). Synergien bei der Bewirtschaftung von Nie-
derschlagswasser kdnnen auch im Bereich der Hitze- und Trockenheitspravention durch ge-
zielte Verdunstungskihlung, Regenwasserriickhaltung und -nutzung und die Verbesserung
des Mikroklimas durch die Stutzung des lokalen Wasserhaushalts gehoben werden.

Auch wenn Nordrhein-Westfalen grundsatzlich ein wasserreiches Land ist, kbnnen langer an-
dauernde und starker ausgepragte Hitze- und Trockenperioden lokal zu Wasserstresssituati-
onen fiihren, was im Plangebiet zu neuen Herausforderungen und einem Anpassungsbedarf
fuhren kann. So kdnnen beispielsweise Mallnhahmen erforderlich werden, die den ungenutzten
Wasserabfluss reduzieren und die Grundwasserneubildung unterstiitzen. Vor dem Hinter-
grund zunehmender konkurrierender Wasserbedarfsanspriche ist auch der Schutz nutzbarer
Grundwasservorkommen fur die 6ffentliche Wasserversorgung eine wichtige Aufgabe der Re-
gionalplanung. Eine Verringerung der Grundwasserneubildung wirkt sich nicht nur auf das
Grundwasserdargebot aus, sondern kann auch zu erhéhten Konzentrationen von Stoffen im
Wasser fihren. MaRnahmen zur Reduzierung der Eintrage - z. B. Nitratauswaschung aus der
Landwirtschaft oder Eintrage aus undichten Abwasserkanalen - werden eine noch wichtigere
Rolle spielen als jetzt.

AuRerdem wird davon ausgegangen, dass saisonale Abflussanderungen in Oberflachenge-
wassern (z. B. Abflusszunahme im Winter, Abflussabnahme im Sommer) Auswirkungen auf
den Hochwasserschutz und die Gewasserbewirtschaftung haben kdnnen. Potenzielle Anpas-
sungsmafinahmen im Bereich des Hochwasserrisikomanagements reichen von der naturna-
hen Gestaltung von Gewassern und Auen, dem natirlichen Rickhalt in Gewassern oder aus-
gewiesenen Retentionsraumen uber planerische Vorsorgemalnahmen (Erstellung von Risi-
kokarten, Hochwasserschutzplane) bis hin zum technischen Hochwasserschutz. So sollte in
Gefahrdungsbereichen die Notwendigkeit geprift werden, Hochwasserschutzdeiche und
Ruckhaltebecken zu ertlichtigen oder neu zu errichten.

Naturschutz und Landschaftspflege

Die Lebensgrundlagen von Tieren und Pflanzen in der Planungsregion Dusseldorf werden
auch durch den Wandel der klimatischen Verhaltnisse beeinflusst. Dabei gibt es sowohl Arten,
die durch Temperatur- und Niederschlagsveranderungen negativ beeinflusst werden, als auch
solche, die von den Anderungen profitieren. Grundziige der verschiedenen Herausforderun-
gen fur den Natur- und Artenschutz bei der Anpassung an den Klimawandel skizziert die Ver-
offentlichung ,Natur im Wandel. Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt
in Nordrhein-Westfalen® des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV 2010).

Dort wird - was sinngemaf auf den Planungsraum tbertragen werden kann - ausgeflihrt, dass
grundsatzlich Handlungsbedarf fir alle Lebensraume und Arten besteht, die vom Klimawandel
negativ beeinflusst werden. |hre hohe Anzahl erschwert jedoch eine realistische, umsetzbare
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Maflnahmenplanung. Daher sollten spezielle Anpassungsmalfnahmen in erster Linie fir sol-
che Arten ergriffen werden, fir die in Nordrhein-Westfalen derzeit ein besonderer Handlungs-
bedarf besteht (MKULNYV 2010).

Dies trifft auf Tierarten zu, die nach der FFH-Richtlinie oder der Vogelschutzrichtlinie geschutzt
sind, fUr deren Erhalt Nordrhein-Westfalen eine besondere Verantwortung tragt, etwa weil sie
weltweit gefahrdet sind oder nur hier vorkommen, die zu den Zielarten des Naturschutzes in
Nordrhein-Westfalen gehéren, oder die in der Roten Liste NRW mindestens als ,gefahrdet”
eingestuft sind (Gefahrdungskategorien 1, 2, 3 oder R). Bei den Pflanzenarten ergibt sich ein
besonderer Handlungsbedarf fir alle vom Klimawandel negativ beeinflussten Arten, die bereits
landesweit gefahrdet sind (Rote-Liste-Kategorien 1, 2, 3, R) - darunter vor allem solche der
Moore und Feuchtgebiete. Bei allen 18 Lebensraumen, die durch den Klimawandel bedroht
sind, besteht ebenfalls ein besonderer Handlungsbedarf. Die Empfindlichkeitsanalyse lasst vor
allem fir Moore, Feucht- und Nassgrinland sowie fur Erlenbruchwalder stark negative Aus-
wirkungen des Klimawandels erwarten (MKULNV 2010).

Uber diese Grundziige hinausgehende, konkrete Hinweise und planerische Empfehlungen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels werden im Fachbeitrag des Naturschutzes und
der Landschaftspflege des LANUK nach § 8 LNatSchG NRW dargestellt. Dieser wird durch
Abteilung 2 des LANUK fir in Aufstellung befindliche Regionalplane erstellt.

Landwirtschaft

Der Landwirtschaft sowie dem Gartenbau kommt im Duisseldorf eine groRe Bedeutung zu.
Knapp die Halfte des Planungsraums wird landwirtschaftlich genutzt (LANDWIRTSCHAFTSKAM-
MER NRW 2013). Die skizzierten Anderungen des Klimas sorgen zukuinftig fir wesentliche Ver-
anderungen von landwirtschaftlichen Standorteignungen und haben Auswirkungen auf die An-
baumethoden (z. B. Sorten oder Saattermine). Durch den Rickgang der Frost- und Eistage
wird sich die Vegetationsperiode weiter verlangern, so dass landwirtschaftliche Betriebe ten-
denziell produktiver werden kdnnten, z. B. im intensiven Gemiseanbau. Die insgesamt héhe-
ren Temperaturen fuhren zu einer schnelleren Pflanzenentwicklung, daneben bringen anstei-
gende CO»-Konzentrationen in der Atmosphare auch einen geringfiigigen zusatzlichen ,Din-
geeffekt* mit sich. Dadurch kénnten sich Anbauoptionen erweitern.

Auf der anderen Seite kann sich der fir die Zukunft projizierte Rlickgang der sommerlichen
Niederschlage negativ auswirken (MKULNV 2011). Die erwartete Verringerung der Grundwas-
serneubildung und der damit verbundene Anstieg der Nitrateintragskonzentrationen fuhrt zu
einer erhdhten Notwendigkeit, die Nitratauswaschung zu reduzieren, z. B. durch dauerhafte
Begrinung. Darlber hinaus bestehen fur die Landwirtschaft durch den Klimawandel weitere
mdgliche Risiken: Die milder werdenden Winter werden Schadlingen und Krankheiten (z. B.
Pilzerkrankungen) insgesamt bessere Uberlebenschancen ermdglichen und die Ausbreitung
neuer und potenziell schadlicher Arten beschleunigen.

Durch die zunehmenden Sommertage und hei3en Tage sowie durch die gleichzeitige Verla-
gerung der Niederschlagsmaxima vom Sommer in den Winter und Fruhling werden Nutzpflan-
zen mehr Trockenstress erleben. Durch optimierte Bewasserungssysteme und MafRnahmen
zum Wasserrlckhalt in der Flache mussen die verfigbaren Wasserressourcen effizienter ge-
nutzt werden.
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Wetterextreme wie Starkniederschlage kénnen weiter zunehmen. Hierzu zahlen nicht nur die
projizierten Niederschlage, die mit eher grordumigen Wetterlagen zusammenhangen, son-
dern wahrscheinlich auch sehr lokale und extreme Starkregen- und Hagelereignisse, die er-
hebliche Schaden verursachen kdénnen. Die zunehmenden Heilden Tage sowie Sommertage
kénnen bei der Nutztierhaltung zur Fleisch- und Milchproduktion negative Folgen fir die Tier-
gesundheit bedeuten, besonders dann, wenn die Klimatisierung der Stalle an ihre Grenzen
gelangt.

Die Steuerungsmaglichkeiten der Regionalplanung sind im Bereich Landwirtschaft gering, ins-
besondere was die konkrete Bewirtschaftungsform oder die Nutzpflanzen auf den landwirt-
schaftlichen Flachen angeht. Die Regionalplanung kann dennoch die Voraussetzungen zur
Sicherung und Anpassung der Leistungsfahigkeit von Agrarstandorten im Planungsraum auch
vor dem Hintergrund des Klimawandels schitzen. Mogliche planerische Ansatze waren die
Ausweisung von Flachen mit besonders ertragreichen Béden, die sich als besonders robust
gegenlber Klimadnderungen erweisen und demnach fiir die Landwirtschaft sehr gut geeignete
Flachen darstellen. Flachen, die besonders von vermehrt auftretender Bodenerosion gefahr-
det sind, erfordern dabei nachhaltig gestaltete acker- und pflanzenbauliche Mallhahmen, um
durch vorsorgenden Bodenschutz zu einer Verringerung der Erosionsgefahrdung beizutragen.

Waldokologie, Forstwirtschaft

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald und die Forstwirtschaft sind im Plangebiet
trotz eines vergleichsweise geringen Waldanteils von Relevanz. Grof3e Teile des Planungs-
raums Dusseldorf zahlen zum Bereich des Regionalforstamtes Niederrhein, der dariber hin-
aus auch den Kreis Wesel umfasst. Mit rund 17 % Waldanteil an der gesamten Flache ist der
Anteil von Waldflachen im Bereich des Regionalforstamtes Niederrhein geringer als in ganz
NRW (ca. 27 %) und deutlich geringer als in den waldreichen Regionen des Landes. Die am
starksten vertretene Einzelbaumart im Bereich des Regionalforstamtes Niederrhein ist die Kie-
fer, dominierend sind jedoch Laubbaumarten mit etwa 64 %. Mehr als die Halfte der Waldfla-
che im Bereich Niederrhein ist Privatwald (Landesbetrieb Wald und Holz NRW 2026). Dartuber
hinaus zahlen der Kreis Mettmann und die kreisfreien Stadte Remscheid, Solingen und Wup-
pertal zum Bereich des Regionalforstamtes Bergisches Land, der in seiner raumlichen Aus-
dehnung aber weit Uber die Planungsregion Dusseldorf hinaus geht. Aufgrund des geringen
Waldflachenanteils in der Region sollten dem Schutz der bestehenden Walder und den sich
durch den Klimawandel ergebenden Herausforderungen grundsatzlich eine besondere Bedeu-
tung beigemessen werden.

Anpassungsmalfinahmen im Bereich Walddkologie und Forstwirtschaft missen auf die zu er-
wartenden Temperatur- und Niederschlagsveranderungen reagieren (z. B. verlangerte Vege-
tationszeit, vermehrter Trockenstress), aber auch vermehrte Schaden durch Stirme (Wind-
bruch/-wurf), eine erhéhte Waldbrandgefahr und indirekte Effekte wie erhdhte Belastung durch
Schadinsekten berlcksichtigen. Insbesondere ist aufgrund der Auswirkungen des Klimawan-
dels die Stabilitdt und die Anpassungsfahigkeit der Walder zu erhéhen. Vor dem Hintergrund
der Klimaanpassungsstrategie fur den Wald und die Waldbewirtschaftung in Nordrhein-West-
falen (MKULNV 2015), den neuen Instrumenten fir die Waldbewirtschaftung im Klimawandel
(MLV 2025, MLV 2026B, MLV 2023) sowie dem Wiederbewaldungskonzept NRW (MLV 2024)
werden hierflr insbesondere standortgerechte und strukturierte Mischbestande aus lberwie-
gend heimischen Baumarten empfohlen. Auch die Verwendung von geeignetem forstlichen
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Vermehrungsgut ist bedeutend. Es werden auch einige ausgewahlte, in NRW nicht heimische
Baumarten empfohlen (z. B. Weilitanne, Douglasie), Uberwiegend als Beimischungen (MLV
2023).

Die im Plangebiet vorkommenden Baumarten sind vor dem Hintergrund des Klimawandels auf
ihre Standortgerechtigkeit zu prifen. Hierzu liegen verschiedene Untersuchungen des Lan-
desbetriebes Wald und Holz NRW vor. Das Internetportal Waldinfo.NRW (www.wald-
info.nrw.de; MLV 2026A) beinhaltet digitale Karten zur standértlichen Eignung bedeutender
Baumarten unter bisherigen Klimabedingungen und angesichts eines ausgewahlten Szenarios
zu Auswirkungen des Klimawandels (Schulte-Kellinghaus et al. 2020). Die regionalen und lo-
kalen waldbaulichen Planungen sollten auf der Grundlage des neuen Waldbaukonzepts (MLV
2023), der Boden- und Standortkarten (Geologischer Dienst 2024) sowie der aktuellen Projek-
tionen zu den Auswirkungen des Klimawandels in NRW weiterentwickelt werden. Fur die Wie-
derbewaldung von Kalamitatsflachen beinhaltet das Wiederbewaldungskonzept NRW (MLV
2024) fachliche Empfehlungen.
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5 Klima-fachliche Evaluierung des Regionalplans Dis-
seldorf

In diesem Kapitel werden zunachst grundsatzliche Steuerungsmaoglichkeiten der Regionalpla-
nung zum Klimaschutz sowie zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels beschrieben
(Kapitel 5.1). AnschlieRend werden die Festlegungen des aktuellen Regionalplans Disseldorf
(RPD) untersucht, die Auswirkungen auf die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpas-
sung haben oder durch diese begriindet sind (Kapitel 5.2). In Kapitel 5.3 werden abschlielend
Empfehlungen zur Weiterentwicklung des Regionalplans Dusseldorf aus klima-fachlicher Per-
spektive gegeben.

5.1 Regionalplanerische Steuerungsmoglichkeiten zum Klima-
schutz und zur Anpassung an den Klimawandel

Die Analyse der klimatischen Veranderungen in der Planungsregion Dusseldorf zeigt einen
Anstieg der Temperaturen, sowie eine Verschiebung saisonaler Niederschlagsmuster. Durch
die Veranderung des Klimas ist zudem eine Zunahme von Extremwetterereignissen zu erwar-
ten, verbundenen mit Uberflutungen durch Starkregen und Hochwasser an FlieRgewassern.
Ebenso muss mit zunehmenden Hitzeereignissen im Sommer sowie vermehrten Dirreperio-
den gerechnet werden (Kapitel 2).

Der Uberortliche Umgang mit Starkregen, Hitze in Siedlungsbereichen und Wassermangella-
gen wird auch die Raumordnung zukunftig konzeptionell und instrumentell starker fordern
(BBSR 2023). Die Transformation hin zu klimafreundlichen Energieversorgungssystemen
bleibt zudem eine dauerhafte und dynamische Aufgabe der Raumordnung. Diese Herausfor-
derungen sind gepragt von den raumlichen Gegebenheiten und Betroffenheiten in der Region.
Die Raumordnung ist dabei als Schlusselinstrument fur die Umsetzung von Klimaschutz und
Klimaanpassung zu sehen (BBSR 2025).

Im Folgenden werden sowohl fur den Bereich Klimaschutz als auch fur den Bereich Klimaan-
passung zentrale Aufgaben- und Handlungsbereiche der Regionalplanung sowie moégliche
Festlegungen beschrieben. Hierbei handelt es sich um allgemeine Strategien und Mal3nah-
men, deren fachliche Notwendigkeit vor dem Hintergrund der konkreten raumlichen Gegeben-
heiten zu prifen ist. Nicht betrachtet werden Themenfelder, die keine Relevanz flir den Pla-
nungsraum aufweisen (z. B. Klstenschutz, alpine Klimaanpassung).

Regionalplanerische Steuerungserfordernisse und -moéglichkeiten zur Berlcksichtigung der
Belange des Klimawandels sind u. a. in mehreren Vorstudien des Bundes erarbeitet
(KlimaMORO, KIimREG) und durch die Ministerkonferenz fir Raumordnung (MKRO) begleitet.
Der Bericht ,Klimawandel und Energiewende raumvertraglich gestalten“ des Bundesinstituts
fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR 2025), die Vorbereitungsstudie zum Raumord-
nungsbericht ,Klimawandel und Energiewende gestalten“ (BBSR 2023) sowie die ,Handlungs-
hilfe Klimawandelgerechter Regionalplan“ des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI 2017) dienen als Grundlage fir die Zusammenfassung der nachfolgend
aufgefuhrten regionalplanerischen Handlungsmdglichkeiten. Fir eine vertiefende Auseinan-
dersetzung mit einzelnen Strategien und MaRRnahmen, Analysen zu deren Umsetzung in
Raumordnungsplanen sowie konkrete Praxis-Beispiele wird auf die Verdéffentlichungen des
BBSR verwiesen.
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5.1.1 Klimaschutz

Im Bereich des Klimaschutzes lassen sich zwei wesentliche Bereiche unterscheiden: Dies sind
einerseits Strategien und MalRnahmen, die zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
beitragen, z. B. durch den Ausbau erneuerbarer Energien, der Netze und Anlagen zur Ener-
giespeicherung, oder durch klimafreundliche Siedlungsstrukturen. Andererseits tragt auch die
Bindung von Treibhausgasen, z. B. durch den Erhalt und die Schaffung von natirlichen
Kohlenstoffspeichern, zum Klimaschutz bei.

Reduktion von Treibhausgasemissionen

Zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, insbesondere CO2, kdnnen in der Regionalpla-
nung Festlegungen zum Ausbau der erneuerbaren Energien getroffen werden. Dazu kénnen
Flachen ausgewiesen werden, die flur die Errichtung von Anlagen zur Strom- und Warmepro-
duktion aus regenerativen Energiequellen vorzusehen sind. Ebenso kénnen Festlegungen flr
den notwendigen Netzausbau getroffen werden, z. B. durch die Sicherung von Korridoren fur
den Ausbau der Stromtrassen, fur Umspannwerke oder Konverteranlagen (BBSR 2025).

Fur den geordneten Ausbau der Windenergie konnen Flachen als Vorranggebiete, bzw. als
Beschleunigungsgebiete, festgelegt und planungsrechtlich gesichert werden. Zusatzlich zur
Ausweisung neuer Flachen, die firr die Nutzung durch Windenergie vorgehalten werden sollen,
kénnen fir bestehende Standorte H6henbeschrankungen ausgeschlossen und diese somit fur
das Repowering gesichert werden. Fir den Ausbau der der Freiflachen-Photovoltaik besteht
ebenfalls die Moglichkeit zur Ausweisung von Vorranggebieten im Regionalplan. Der Ausbau
der Solarenergie, Uber die in § 35 BauGB definierten Bereiche hinaus, kann auf diese Art
raumvertraglich gesteuert werden. Darlber hinaus kdnnen Festlegungen getroffen werden,
dass Flachen fiir den Ausbau von erneuerbaren Energien mehrfach genutzt werden kénnen,
z. B. durch Freiflachen-Solarenergieanlagen oder Batteriespeicher in Windenergiebereichen
(BBSR 2025).

Weiterhin kann auf Ebene der Regionalplanung auch die Férderung des Ausbaus von Was-
serstoff- und LNG-Infrastruktur (Flissiggas) erfolgen, indem Festlegungen zu Standorten fir
die Produktion, Speicherung und den Transport von Wasserstoff (Standorte flir Elektrolyseure,
ggf. unterirdische Speicher, Korridore flr Leitungstrassen) getroffen werden (BBSR 2025).

Zudem konnen Festlegungen zu flachen-, energiesparenden und verkehrsreduzierenden
Siedlungsstrukturen getroffen werden. Dabei kdnnen Vorgaben zur Flacheninanspruchnahme
und zur Siedlungsdichte erfolgen. Durch eine kompakte Siedlungsstruktur und einen flachen-
sparenden Umgang mit der Ausweisung von neuen Siedlungsbereichen kdnnen die Funktio-
nen des Freiraums, z. B. fur die Kaltluftentstehung und als Retentionsflachen, geschitzt wer-
den. Mégliche Festlegungen beinhalten z. B. den Vorrang der Innenentwicklung, die Revitali-
sierung von Brachflachen, ein Monitoring des Flachenbedarfs sowie die bedarfsgerechte Aus-
weisung neuer Siedlungs- und Gewerbeflachen (BBSR 2025).
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Reduktion von Treibhausgasemissionen

- Ausbau der erneuerbaren Energien und der Netze

= Festlegungen von Flachen zur Errichtung von Windenergieanlagen

= Festlegungen von Flachen zur Errichtung von Freiflachen-Solarenergieanlagen

= Festlegungen zu Standorten fiir die Produktion und Speicherung von Wasserstoff

= Festlegungen zur Sicherung von Korridoren fur den Ausbau von Stromtrassen

= Festlegungen zur Sicherung von Leitungstrassen flir den Transport von Wasserstoff

- Flachen-, energiesparende und verkehrsreduzierende Siedlungsstrukturen
» Festlegungen zu Flacheninanspruchnahme und Siedlungsdichte

Quelle: BBSR (2025)

Bindung von Treibhausgasen

Zur Bindung von Kohlenstoffdioxid (CO;) kénnen Festlegung zum Erhalt und zur Schaffung
von naturlichen Kohlenstoffspeichern, wie z. B. Waldern und Mooren, getroffen werden. Dabei
kénnen in der Regionalplanung Gebiete flir den Schutz und den Erhalt von Mooren sowie die
Renaturierung entsprechender Béden festgelegt werden. In den Festlegungen kdnnen Mal}-
nahmen zum Erhalt und zur Wiederherstellung von Mooren und Grlinland, sowie von Feucht-
gebieten und sonstigen kohlenstoffreichen Bdden benannt werden, insbesondere Malinah-
men zur Wiedervernassung von Mooren (BBSR 2025).

Weiterhin kann die Schaffung und der Erhalt von Kohlenstoffspeichern durch Aufforstung und
weitere Bepflanzungen erfolgen. Hierzu kénnen in der Regionalplanung Vorranggebiete zur
Waldmehrung ausgewiesen werden, um eine generelle VergréRerung des Waldanteils zu er-
zielen. Dabei sollten klimaresiliente Pflanzungen und Baumarten gewahlt werden, die hitzebe-
standiger und auch bei Trockenheit und Sturm widerstandsfahiger sind. Im Rahmen eines
nachhaltigen Waldumbaus kénnen bestehende Walder sukzessiv an die Erfordernisse des
Klimawandels angepasst werden und langfristig als CO.-Speicher fungieren (BBSR 2025).

Grundsatzlich kann durch eine extensive Landnutzung bzw. landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tung dauerhaft mehr Kohlenstoff (CO-) im Erdboden gespeichert werden. In Festlegungen, die
der Sicherung von Grinland, Grinzasuren sowie des Freiraums dienen, kénnen entspre-
chende Hinweise zu extensiver Bodenbearbeitung aufgenommen werden, um eine Bodenver-
dichtung zu verhindern.

Bindung von Treibhausgasen

- Erhalt und Schaffung von nattirlichen Kohlenstoffspeichern

= Festlegungen zur Flachensicherung natirlicher Kohlenstoffsenken (Moore, Walder)
= Festlegungen zum Schutz, Erhalt und Wiedervernassung von Mooren

= Festlegungen zu Flachen fir Waldmehrung, Aufforstung und Bepflanzung

= Festlegungen zu klimaresilientem Waldumbau

= Festlegungen zu extensiver Landnutzung und landwirtschaftlicher Bodenbearbeitung

Quelle: BBSR (2025)
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5.1.2 Klimaanpassung

Im Bereich der Klimaanpassung kdnnen flir die Regionalplanung im Planungsraum Duisseldorf
aufgrund der in Kapitel 2 beschriebenen Veranderungen des Klimas sowie der raumlichen
Struktur des Planungsraums drei wesentliche Aufgaben- bzw. Handlungsbereiche identifiziert
werden: Uberflutungen aufgrund von Hochwasser oder Starkregen, Hitzebelastung und
Kaltlufthaushalt sowie Trockenheit / Diirre.

Uberflutungen (Hochwasser / Starkregen)

Die klimatischen Veranderungen in der Planungsregion sind mit einer Verscharfung von Hoch-
wasserrisiken verbunden. Haufigere und intensivere Starkregenereignisse, die lokal zu Hoch-
wasser, Sturzfluten und Uberschwemmungen fiihren kénnen, werden mit zunehmender Klima-
erwarmung wahrscheinlicher. Dabei geht der Deutsche Wetterdienst davon aus, dass es zu-
kiinftig haufiger zu intensiveren Starkregenereignissen kommen kann, die auch grof¥flachiger
auftreten (DWD 2021). Zudem haben saisonale Veranderungen bei den Niederschlagen Aus-
wirkungen auf die FlieRgewasser.

Die Vorsorge gegentiber Uberflutungen aufgrund von Hochwasser und Starkregenereignissen
ist wegen des Flachenbezugs und der Uberértlichen Bedeutung eine wichtige Aufgabe der
Regionalplanung. Die Hochwasservorsorge an Flieigewassern ist dabei in der Raumordnung
etabliert, bislang insbesondere durch die Sicherung von Uberschwemmungsbereichen als Re-
tentionsraum. Vor dem Hintergrund des Klimawandels kdnnen zukiinftig weitere Festlegungen
erforderlich werden, wie die Rickgewinnung von Retentionsrdumen, die Verbesserung des
Wasserrickhalts in der Flache sowie ein regionales Starkregenrisikomanagement (BBSR
2023). Dabei sollte auch Uberflutungen aufgrund von Starkregenereignissen vorsorglich be-
gegnet werden, die auch abseits von FlieRgewassern (z. B. in Senken) ein gro3es Schadens-
potenzial aufweisen konnen. Kritische Infrastruktur und andere sensible Nutzungen sind dabei
besonders zu schutzen.

Beim Hochwasserschutz Ubernimmt die Wasserwirtschaft als Fachplanung eine zentrale
Rolle. Die Regionalplanung kann die Fachplanung jedoch unterstitzen und eigene Impulse
setzen, um mogliche Gefahren zu vermeiden (BBSR 2025). Zu Sicherung von Flachen, die
bei Starkregen und Hochwasser Uberflutet werden, sind festgesetzte Uberschwemmungsge-
biete gemaRl § 76 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) im Regionalplan als Uberschwemmungs-
bereiche zu sichern. Daruber hinaus kdnnen Hochwasserrisikogebiete gemaly § 78b WHG
gesichert werden, z. B. als Vorbehaltsgebiete (BBSR 2023). Vorhandene Retentionsraume
sollten erhalten werden. Weiterhin kann klarstellend festgelegt werden, dass Bauleitplanung
in den Bereichen nur zum Erhalt oder zur Anpassung von Bestandsbebauung bzw. vorhande-
ner Ortsteile mit entsprechenden Festsetzungen zu hochwasserangepasster Bauweise erfol-
gen sollte. Dabei sind mogliche Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten zu berlcksichtigen,
sowie dafiir Sorge zu tragen, dass bei Uberflutung in den betroffenen Bereichen kein Eintrag
von wassergefahrdenden Stoffen erfolgt. Besonders schitzenswerte Nutzungen, wie z. B.
Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen sowie sonstige kritische Infrastruktur und Storfallbe-
triebe, kdnnen auf Ebene der Bauleitplanung ausgeschlossen werden (BMVI 2017).

Im Regionalplan kdnnen zudem Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir den Hochwasserabfluss,
den Ruckhalt von Niederschlagswasser und zur Verhinderung von Bodenerosion festgelegt
werden. MalRnahmen und Nutzungen innerhalb der festgelegten Bereiche, die eine
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Uberflutung verstarken oder zu einer negativen Beeintrachtigung des Wasserabflusses und -
ruckhalts flhren, kénnen ausgeschlossen werden. Zudem kénnen Malinahmen zum Aus-
gleich fir entfallene Retentionsflachen festgelegt werden (BMVI 2017). Weiterhin kénnen Fest-
legungen getroffen werden, die nicht nur dem Erhalt, sondern auch der Rickgewinnung von
Uberfluteten Bereichen dienen (BBSR 2023).

Die Abgrenzung von Flachen, die dem Erhalt und der Verbesserung des (Niederschlags-)Was-
serrliickhalts in Hochwasserentstehungsgebieten bzw. im Einzugsgebiet von Fllissen dienen,
kann anhand entsprechender Bodenkarten erfolgen. Fir Flachen mit hoher Hangneigung, und
dadurch besonders hoher natirlicher Erosionsgefahr durch Wasser, sowie fir Boden mit ge-
ringem Wasserrickhaltevermdgen kdnnen Aufforstungen festgelegt werden. Gleichzeitig kon-
nen schitzenswerte Boden mit besonders hohem Wasserriickhaltevermdgen durch entspre-
chende Festlegungen gesichert werden (BMVI 2017).

Zur Verbesserung des Wasserriickhalts in den von Uberflutung gefahrdeten Bereichen sowie
im Einzugsgebiet von Gewassern konnen Festlegungen zur Art der Flachennutzung getroffen
werden. Beispielsweise kdnnen solche Bereiche als Freiraum oder als Waldflache festgelegt
werden (BBSR 2023). Bepflanzung und Vegetation, z. B. Waldflachen, tragen dazu bei, den
Ruckhalt von Niederschlagswasser zu erhéhen, den Wasserabfluss zu verringern und Boden-
erosionen zu vermindern. Zusatzlich zu Festlegungen zur Aufforstung in diesen Gebieten kon-
nen auch Nutzungen ausgeschlossen werden, die einen starkeren Wasserabfluss von Nieder-
schlag hervorrufen und zu Bodenerosionen fiihren kénnen. Hier kdnnen zum Beispiel gro3fla-
chige Bodenversiegelungen, Rodung von Waldflachen und Vegetationsbestdénden sowie Bo-
denverdichtung zu einer Beeintrachtigung des Wasserrlickhaltevermogens fihren.

Zur Sicherung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit von kritischer Infrastruktur kbnnen Malf3-
nahmen zum Schutz dieser ergriffen werden (z. B. Deiche oder andere technische Bauwerke).
Durch die Ricknahme von anderen Nutzungen und Festlegungen im Regionalplan kdnnen
Flachen in diesen Bereichen gesichert werden, insbesondere wenn es sich um Reservefla-
chen handelt und die Nutzung noch nicht umgesetzt wurde.

Der Umgang mit Niederschlagswasser fallt zwar grundsatzlich in den kommunalen Zustandig-
keitsbereich, groRraumig auftretende Starkregenereignisse fuhren jedoch zunehmend zu ei-
nem Uberértlichen Handlungsbedarf, der eine regionalplanerische Risikovorsorge erforderlich
macht. So werden mehr Flachen fir den Ruckhalt und die Versickerung des anfallenden Nie-
derschlagswasser bendtigt werden, regionale Starkregenanalysen und regionale Retentions-
raumkonzepte gewinnen an Bedeutung (BBSR 2023).

Bereiche mit hohem Schutzbedarf oder hohem Schadenspotenzial kdnnen mit Hilfe von Hoch-
wasserrisikokarten oder Starkregengefahrenhinweiskarten ermittelt werden. Fir NRW existiert
eine Starkregengefahrenhinweiskarte des Bundesamtes fir Kartographie und Geodasie
(BKG), die aufzeigt wie sich Starkregenereignisse auf3erhalb von FlieRgewassern auswirken
kénnen. Dabei werden an Hand von Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten raumlich kon-
kret die Auswirkungen von zwei Szenarien dargestellt: Seltener Starkregen mit einer lokalen
Wiederkehrzeit von 100 Jahren und Extremer Starkregen mit 90 mm Niederschlag in einer
Stunde (BKG 2026). Die Starkregengefahrenhinweiskarte des BKG ist im Klimaatlas NRW
integriert.

Hochwasserentstehungsgebiete nach § 78d WHG sind Flachen mit hohen Niederschlagen
und schnellen Abflissen, in denen bei Starkregenereignissen oberirdische Abflisse entstehen
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kénnen, die in kurzer Zeit zu Uberflutungen fiihren kdnnen. An entsprechende wasserrechtli-
che Festsetzungen kdnnen zeichnerische Festlegungen im Regionalplan anknipfen (BBSR
2023).

Bei der Bemessung von Anlagen zum Hochwasserschutz und der Bemessung von Uber-
schwemmungsgebieten sollten die erwarteten Folgen des Klimawandels berticksichtigt und
bei Bedarf ein entsprechender Klimaadnderungsfaktor einbezogen werden. Die Starkung der
Hochwasservorsorge sollte dabei auch die Einzugsgebiete von kleinen Fliekgewassern be-
rucksichtigen (BBSR 2025).

Uberflutungen (Hochwasser / Starkregen)

—> Erhalt und Rickgewinnung von Uberfluteten Bereichen als Retentionsraum

Festlegung von Uberschwemmungsgebieten sowie Hochwasserrisikogebieten als Uberschwem-
mungsbereich

Festlegung von Flachen fir den Hochwasserabfluss und -riickhalt bzw. fur die Freihaltung poten-
zieller Retentionsflachen

Festlegungen zur Riicknahme anderer Nutzungen in Uberflutungsbereichen

Festlegungen zum Schutz kritischer Infrastruktur sowie besonders schiitzenswerter Nutzungen
in Uberflutungsbereichen

Festlegungen zu Mallnahmen des technischen Hochwasserschutzes

- Verbesserung des Wasserriickhalts im Einzugsgebiet der Flisse

Festlegungen zu Art und Intensitat der Flachennutzung (z. B. Waldnutzung, Versiegelung) sowie
Ausschluss von Nutzungen, die das Wasserrlickhaltevermdgen beeintrachtigen

Festlegungen von Flachen zum Ruckhalt von Niederschlagswasser, Verhinderung von Erosionen
und Verringerung des Wasserabflusses

Festlegungen zu Aufforstung und Bepflanzung

- Weitere Festlegungen zum vorsorglichen Uberflutungsschutz

Regionales Starkregenrisikomanagement
Abstimmung zwischen Ober- und Unterlieger
Integriertes Hochwasserrisikomanagement

Quelle: BBSR (2023, 2025), BMVI (2017)
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Hitzebelastung und Kaltlufthaushalt

Aufgrund des Klimawandels werden sommerliche Hitzewellen zukunftig voraussichtlich haufi-
ger auftreten, langer andauern und auch mit héheren Maximaltemperaturen einhergehen. Da
fur diesen Bereich keine spezifische Fachplanung existiert, kann die Raumordnung hier eine
Auffangfunktion erflillen (BBSR 2025). Zur Vorsorge gegen Hitzebelastungen kénnen auf
Ebene der Regionalplanung Festlegungen getroffen werden, die zum Schutz der Bevodlkerung
vor Hitzefolgen beitragen.

Zentrale MalRnahmen hierbei sind Festlegungen zum Schutz von klimawirksamen Freiraumen.
Flachen, die der Kaltluftentstehung sowie dem Kaltluftaustausch dienen, kénnen beispiels-
weise als Regionale Grunzuge gesichert werden. Daruber hinaus kdnnen klima-6kologische
Ausgleichsrdume, die besondere Klimafunktionen aufweisen, auch als monofunktionale Vor-
rang- bzw. Vorbehaltsgebiete festgelegt werden (BBSR 2023).

Fur Gebiete im Freiraum, die der Kaltluftentstehung dienen, kann dabei u. a. festgelegt wer-
den, dass diese von gro¥flachiger Versiegelung und abriegelnder Bebauung sowie emittieren-
den Anlagen freizuhalten sind. In Kaltluftleitbahnen kdnnen zudem potenziell abriegelnde Auf-
forstungen im Abflussbereich der Kaltluft ausgeschlossen werden (BMVI 2017). Regionale
Klimamodellierungen, die klima-6kologische Prozesse und Zusammenhange rdumlich konkret
darstellen, kénnen als Grundlage fir entsprechende Festlegungen dienen. (BMVI 2017.) Eine
solche Modellierung liegt mit der Klimaanalyse NRW 2026 fir den Planungsraum vor (Kapitel
4).

Im Regionalplan kann dartber hinaus festgelegt werden, dass Kaltluftentstehungsgebiete so-
wie Kaltluftleitbahnen in der Bauleitplanung zu berticksichtigen sind (BBSR 2023). Entspre-
chende zeichnerische Darstellungen kdonnen im Flachennutzungsplan der jeweiligen Kom-
mune, ggf. auch nur nachrichtlich, aufgenommen werden. In der verbindlichen Bauleitplanung
kénnen Kaltluftleitbahnen insbesondere bei Neuplanungen beachtet werden, z. B. bei Arron-
dierungen am Siedlungsrand, bei denen die Kaltluft aus dem Freiraum mdglichst weit in das
Stadtgebiet hineinflieRen soll. Darlber hinaus kann im Siedlungsgefige durch eine offene
Bauweise, begriinte Dacher sowie Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen auf eine Re-
duzierung der Hitzebelastung hingewirkt werden. Die Darstellung von thermischen Belas-
tungsgebieten im Siedlungsbereich bietet daflir eine Informationsgrundlage nach der die Be-
troffenheit der jeweiligen Bereiche aufgezeigt und die entsprechenden Malinahmen getroffen
werden kdnnen.

Hitzebelastung und Kaltlufthaushalt

- Schutz von Uberdrtlich bedeutsamen Gebieten mit besonderer Klimafunktion

= Festlegungen zu Ausgleichsflachen und Luftaustauschflachen

= Festlegungen zu regionalen Grinzigen und Griinzasuren

= Festlegungen zu Kaltluftentstehungsgebieten

= Festlegungen zu Kaltluftleitbahnen

= Festlegungen zu Aufforstung und Bepflanzung (sowie Ausschluss von Aufforstungen)

Quelle: BBSR (2023, 2025), BMVI (2017)
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Trockenheit / Diirre

Extreme Dirreperioden in den vergangenen Jahren haben deutlich gemacht, dass in Zukunft
der schonende Umgang mit Wasserressourcen und der Grundwasserschutz an Bedeutung
gewinnen werden. Durch den zu erwartenden weiteren Temperaturanstieg sowie Nieder-
schlagsdefizite im Sommer ist auch zuklinftig vermehrt mit anhaltenden Trockenperioden zur
rechnen. Es kann nicht mehr von einer ganzjahrig ausreichenden Verfugbarkeit von Wasser
ausgegangen werden. Daher sollte zum vorsorglichen Umgang mit Wasserknappheit und
Durre eine maoglichst frihzeitige Einbindung der wasserwirtschaftliche Fachplanung in die Pro-
zesse der Regionalplanung erfolgen. Hierbei ist die Koordinierung der Instrumente von Was-
serwirtschaft und Raumordnung erforderlich (BBSR 2023). Angesichts des fehlenden boden-
rechtlichen Kompetenztitels der Raumordnung betrifft dies vor allem Festlegungen zu raum-
bedeutsamen Planungen und MaRnahmen und deren Lokalisierung, z. B. die Steuerung was-
serverbrauchender sowie die Grundwasserqualitat beeintrachtigender Flachennutzungen
(BBSR 2025).

Die Begriffe Trockenheit und Durre beschreiben unterschiedliche Phanomene. Trockenheit
(oder ,Ariditat) wird auf Basis der langjahrigen mittleren Wasserverfigbarkeit bestimmt (ne-
gatives Verhaltnis von wenig Niederschlag zu mehr Verdunstung). Dirren sind zeitlich be-
grenzte Extremereignisse mit unterdurchschnittlicher Wasserverfligbarkeit. Sie sind grof3rau-
mig, meist anhaltend und haufig mit weiteren negativen Auswirkungen verbunden (BMLEH
2026). Grundlegende Mallnahmen im Hinblick auf den Umgang mit Diurre und Trockenheit
sind die vorsorgliche Sicherung des Wasserdargebotes und die Vermeidung von Nutzungs-
konflikten mit dem Grundwasserschutz (BBSR 2023).

Durch die Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten zum Oberflachen- und Grundwas-
serschutz im Regionalplan kénnen bestimmte raumbedeutsame Vorhaben und MaRnahmen,
wie z. B. besonders intensive Wassernutzung, in schutzbedurftigen Bereichen ausgeschlos-
sen werden (BBSR 2025). Beeintrachtigungen oder Gefahrdungen der Wassergute und Was-
sermenge sollen dadurch verhindert werden. Die Abgrenzung der Gebiete kann anhand der
bereits festgesetzten Wasserschutzgebiete gemal § 51 WHG erfolgen (Vorranggebiete), und
an Hand der noch in Planung befindlichen Wasserschutzgebiete (Vorbehaltsgebiete). Die Aus-
weisung von Vorrang und Vorbehaltsgebieten fir den Grundwasserschutz in der Regionalpla-
nung ist vor dem Hintergrund des Klimawandels an die geanderten Grundwasserverhaltnisse
anzupassen (BBSR 2025). Bei Eingriffen in den Boden, z. B. durch Bauvorhaben, ist nachzu-
weisen, dass keine qualitative oder quantitative Beeintrachtigung der Wasservorkommen er-
folgt. Verminderungs-, Vermeidungs- und Ausgleichsmaf3nahmen sind zu ergreifen (BMVI
2017).

Weiterhin kénnen auch Festlegungen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung sowie zur
Wiederaufbereitung und Nutzung von Brauchwasser getroffen werden (BBSR 2023). Es kon-
nen Regelungen zu einer vorausschauenden Steuerung des Wasserverbrauchs aufgenom-
men werden, die darauf hinwirken sollen, schonend und sparsam mit den vorhandenen Was-
serressourcen umzugehen. Ebenso kénnen wasserintensive Nutzungen in bestimmten Berei-
chen, die von Trockenheit besonders betroffen sind, ausgeschlossen sowie auf geeignetere
Bereiche gelenkt werden (BMVI 2017).

Daruber hinaus kénnen im Regionalplan Festlegungen zur Erhéhung der Wasserspeicherfa-
higkeit der Bdden, z. B. Bepflanzungen und Aufforstungen, getroffen werden. Es kénnen
ebenso Festlegungen zur sparsamen Nutzung von Grund und Boden getroffen werden, die

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
-165/201 -



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

grundsatzlich die Versiegelung verringern, der Verbesserung des Wasserhaushalts dienen
und so dazu beitragen, Durre und Wasserknappheit vorsorglich zu begegnen (BBSR 2023).
Zudem kénnen bei Bedarf im Regionalplan Standorte flir neue Trinkwassertalsperren gesi-
chert werden.

Im Regionalplan kénnen allgemeine Grundsatze festgelegt werden, die auf die Sicherung der
Wasserressourcen in der Bauleitplanung hinwirken. Durch Festsetzungen zur Intensitat und
Art der Bodennutzung, wie z. B. dem Versiegelungsgrad und der Bepflanzung, kann hier der
oberirdische Abfluss von Niederschlagswasser verlangsamt und reduziert werden (BMVI
2017).

Um den in Zukunft voraussichtlich vermehrt auftretenden sommerlichen Diirreperioden Rech-
nung zu tragen, kdnnen Festlegungen zum Schutz vor Waldbranden getroffen werden, wie z.
B. Waldbrandschutzstreifen (BBSR 2023). Weitere MaRnahmen, die der Waldbrandbekamp-
fung beziehungsweise -einddmmung dienen, sind z. B. der Betrieb von Uberwachungssyste-
men fir besonders gefahrdete Gebiete, der Bau von Feuerwachtiirmen oder die Anlage von
Loéschteichen (BBSR 2025).

DarlUber sind auch Anpassungsstrategien fur die Land- und Fortwirtschaft von Bedeutung.
Durch Anpassung der Landnutzung (Nutzpflanzen mit geringerem Wasserbedarf, veranderte
Kultivierungsabfolge) sowie durch klimaresiliente Pflanzungen bei Aufforstung im Rahmen ei-
nes sukzessiven Waldumbaus, kann eine Anpassung an die Erfordernisse des Klimawandels
erfolgen. Der Kompetenztitel der Raumordnung zur Beeinflussung der land- und forstwirt-
schaftlichen Bodennutzung ist jedoch sehr beschrankt (BBSR 2025).

Trockenheit / Diirre

-> Schutz ober- und unterirdischer Wasservorkommen

= Festlegungen zur Verhinderung von Grundwasser- und Gewasserbeeintrachtigungen

= Festlegungen zum Ausschluss von verunreinigenden Nutzungen

= Festlegungen zu festgesetzten und geplanten Wasserschutzgebieten

= Festlegungen zu Eingriffen in den Boden (Verminderungs-, Vermeidung- und Ausgleichsmalf3-
nahmen)

-> Sicherung von Wasserressourcen

= Festlegungen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung

= Festlegungen zur Wiederaufbereitung und Nutzung von Brauchwasser
= Festlegungen zur Erhéhung der Wasserspeicherfahigkeit der Béden

= Festlegungen zur Bodenbearbeitung in der Landwirtschaft

= Steuerung von Art und Intensitat der Flachennutzung

- Schutz vor Waldbranden
= Festlegungen zu Waldbrandschutzstreifen, Léschteichen, Feuerwachtirmen

Quelle: BBSR (2023, 2025), BMVI (2017)
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5.2 Bestehende Festlegungen zum Klimaschutz und zur Klimaan-
passung im Regionalplan Dusseldorf

In diesem Kapitel erfolgt eine Auswertung des aktuellen Regionalplans Dusseldorf (Stand:
18.07.2025) und der bestehenden Festlegungen, die Auswirkungen auf die Belange des Kii-
maschutzes und der Klimaanpassung haben, oder durch diese begriindet sind. Diese klima-
fachliche Evaluierung des geltenden Regionalplans Dusseldorf wurde von der Regionalpla-
nungsbehoérde beim LANUK im Rahmen der Erarbeitung des Fachbeitrags Klima erbeten.

Fur eine erste systematische Auswertung und eine moglichst Ubersichtliche Darstellung wer-
den, aufbauend auf der Analyse regionalplanerischer Steuerungsmdglichkeiten in Kapitel 5.1,
zunachst zentrale Handlungsfelder zusammengefasst. Dies sind fir den Bereich Klimaschutz
die Handlungsfelder Erneuerbare Energien, Netze und Speicher, Kohlenstoffspeicher und Mo-
bilitat sowie im Bereich Anpassung an die Folgen des Klimawandels die Handlungsfelder Hit-
zebelastung und Kaltlufthaushalt, Uberflutungen, Trockenheit / Diirre und zusammenfassend
Wald, Forst- und Landwirtschaft, Natur- und Artenschutz (Tabelle 53).

Tabelle 53: Zentrale Handlungsfelder Klimaschutz / Klimaanpassung

Klimaschutz: Erneuerbare Energien

Klimaschutz: Netze und Speicher

3 | Klimaschutz: Kohlenstoffspeicher

4 | Klimaschutz: Mobilitat

5 | Klimaanpassung: Hitzebelastung und Kaltlufthaushalt

Klimaanpassung: Uberflutungen (Hochwasser / Starkregen)

Klimaanpassung: Trockenheit / Dirre

Klimaanpassung: Wald, Forst- und Landwirtschaft, Natur- und Artenschutz

Tabelle 54 stellt in einer Ubersicht die textlichen Festlegungen des Regionalplans Diisseldorf
mit Relevanz fir die Belange von Klimaschutz und Klimaanpassung und den Bezug zu den
genannten zentralen Handlungsfeldern dar. In der Tabelle werden das jeweilige Kapitel des
RPD sowie die entsprechenden Grundsatze (G) bzw. Ziele (Z) aufgefihrt. Dabei ist zu berlck-
sichtigen, dass die vielschichtigen und interdisziplinaren Themenfelder Klimaschutz und
Klimaanpassung zahlreiche mittelbare und unmittelbare Bezilige zu vielen anderen fachlichen
Themenfeldern und damit auch zu zahlreichen Festlegungen im RPD aufweisen. Die Ubersicht
hat daher nicht den Anspruch, tatsachlich alle relevanten Zusammenhéange vollstandig und
abschliel3end erfassen und darstellen zu kénnen.
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Tabelle 54: Festlegungen im Regionalplan Disseldorf mit Bezug zu zentralen Handlungsfeldern Klima-
schutz / Klimaanpassung
Handlungsfelder Klima-
Kapitel Gz Gegenstand der Festlegung schutz / Klimaanpassung
3 4|5
. Allgemeine Vorgaben zur Berlcksichtigung der
ﬁ::mzzﬁh:t:smd G1 Erfordernisse des Klimawandels durch Mafinah- B x [ x
(2.3.1) P 9 men zum Klimaschutz und der Klimafolgenanpas-
e sung
Sicherung der Funktionsfahigkeit raumbedeutsa-
mer klima-6kologischer Ausgleichsrdume, Verhin-
Klimadkologische derung von Barrierewirkungen in Ventilations-
Ausgleichsrdume | G1 schneisen und Luftaustauschgebieten, Verzicht X
(2.3.2) auf kartographische Abgrenzung klima-6kologi-
scher Ausgleichsraume, Verweis auf ehemalige
Erlduterungskarte Klima des GEP99
Sﬁeedlem\?v?:feﬁ ) Konzentration der Siedlungsentwicklung auf den
Freiraum sch[]t’- Z1 Siedlungsraum, u. a. zurVel_’_kehrsvermeidung und X | X
zen (3.1.1) Sicherung des zusammenhangenden Freiraums
Konzentration der Siedlungsentwicklung auf den
Siedlungsraum. Ziel: Innenentwicklung vor Au-
Verantwortungs- Renentwicklung, Ausnahmen unter bestimmten
volle Flacheninan- 72 Voraussetzungen im Rahmen des Flachentau-
o Lo . X | X
spruchnahme sches mdglich. Benennung der klima-6kologi-
(3.1.2) schen Funktion als Begrindung fiir ausnahms-
weise Umwandlung eines Innenpotenzials in Frei-
flache im Rahmen des Flachentausches
Verantwortungs- Flachenintensive Kompensationsmafinahmen im
volle Flacheninan- G1 Freiraum, nicht auf landwirtschaftlichen Flachen. o
spruchnahme Ausnahmsweise im Siedlungsbereich, z. B. aus
(3.1.2) stadtklimatischen Griinden
Bereiche fir Ge- Etablierung von ,Zero-Emission-Clustern®, Ge-
werbe und Indust- G2 werbestandorte sollen Unternehmen vorbehalten B
rie (GIB und ASB- bleiben, die ebenfalls das Ziel ,Zero-Emission” an-
GE) (3.3.1) streben
Freiraumschutz
und Freiraument- | G1 Erhalt und Entwicklung von Freiraumbereichen X X
wicklung (4.1.1)
Bei Planungen und MafRnahmen im Freiraumbe-
Freiraumschutz reich ist die Schutzwirdigkeit der Béden bei der
und Freiraum-ent- | G2 Standortwahl zu bertcksichtigen. Erhalt klima-re- X
wicklung (4.1.1) levanter Boden, Vermeidung und Minimierung von
Trenn-, Zerschneidungs- und Barrierewirkungen
Freiraumschutz . .
und Frovaum-an. | Ga | Fehaltng o Sehutz vop tnzershnienen v
wicklung (4.1.1)
Schutz und Erhalt von regionalen Griinziigen und
ihrer freiraum- und siedlungsbezogenen Funktio-
nen. Barrieren, die die Funktionsfahigkeit der regi-
onalen Griinziige einschranken (u. a. den klimati-
Regionale Grin- 71 schen Ausgleich) sind zu beseitigen oder zu mini- B -

ziige (4.1.2)

mieren. Die Durchlassigkeit der regionalen Griin-
zige zu angrenzenden Freiraumbereichen ist
durch die Erhaltung oder Entwicklung von Luftaus-
tauschkorridoren, Ventilationsschneisen, Vernet-
zungsstrukturen und Siedlungszasuren zu sichern
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Kapitel G/Zz Gegenstand der Festlegung
Entwicklung und Verbesserung der regionalen
. . Grunzlge fir ihre Funktion der Siedlungsgliede-
ZRiJeggéo(rla!]eZC)E-run- Z2 rung, als klima-6kologisch wirksame Bereiche, fir
o die Erholungsfunktion und die Vernetzung 6kolo-
gischer Potenziale
Regionalplan stellt als Landschaftsrahmenplan
die Belange von Natur und Landschaft als Vorga-
ben fir die nachfolgenden Planungsebenen dar
Schutz von Natur und konkretisiert Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege. Im Zuge der Landschaftspla-
und Landschaft — 71 die schutzwiirdi d entwickl bedirt-
Aligemeine  Vor- nung die schutzwirdigen und entwicklungsbedir
gaben (4.2.1) tigen Landschaftsteile zu konkretisieren und die
o erforderlichen Schutz- und Entwicklungsziele,
Mafinahmen, Ge- und Verbote zu bestimmen, vor
allem in Bereichen mit besonderen Freiraumfunk-
tionen (BSN und BSLE)
Schutz von Natur Erhalt, Sicherung und Entwicklung des Biotopver-
und Landschaft — G1 bunds. V i d Verbind hutzwiirdi-
Allgemeine Vor- unds, Vernetzung und Verbindung schutzwdirdi
gaben (4.2.1) ger Biotope
Schutz von Natur Schutz und Entwicklung des Biotopverbunds in
und Landschaft — G2 BSN durch Festsetzungen und MaRnahmen nach
Allgemeine Vor- BNatSchG, Festsetzung der BSLE in bedeutsa-
gaben (4.2.1) men Raumen als Landschaftsschutzgebiete
Allgemeine Vorgabe zur Berticksichtigung von Kii-
maschutz und Klimaanpassung im Rahmen der
Landschaftsplanung in Bereichen mit besonderen
Schutz von Natur Potenzialen. Dazu zahlen insbesondere die Si-
und Landschaft — G3 cherung von Standorten der langfristigen Bindung
Allgemeine Vor- von COz (Walder, Moore), Sicherung von klimare-
gaben (4.2.1) levanten Bdden mit naturnahem Wasserhaushalt,
Sicherung von Wanderungskorridoren und Ersatz-
lebensraumen flr die klimabedingte Ausbreitung
von Tieren und Pflanzen
Ausschluss von Planungen und MaRnahmen in
BSN, die die besonderen Funktionen dieser Berei-
Schutz der Natur 71 che beeintrachtigen oder gefdhrden mit dem Ziel
(4.2.2) der Schaffung eines ©kologisch wirksamen Frei-
raumverbundsystems, auch aus Grinden des Kii-
mas
Sicherung und Entwicklung der Funktionen von
(S402u2t§ der Natur Z2 Natur und Landschaft, sowie Erhalt und Verbin-
- dung der Schutzgebiete in den BSN
Erhalt von natirlichen Landschaftsbestandteilen,
Schutz der Land- Erhalt von Landschaftsstrukturen und Trittsteinen
schaft und land- G1 zur Biotopvernetzung. Vermeidung von Beein-
schaftsorientierter trachtigungen der Leistungsfahigkeit des Natur-
Erholung (4.2.3) haushalts, der erhaltenswerten Kulturlandschaf-
ten oder der Erholungseignung der Landschaft
Sicherung und Verbesserung der Waldbereiche,
um deren Funktion zu erhalten und zu entwickeln.
Waldbereiche sollen entsprechend ihrer Bedeu-
tung u. a. als Bereiche mit besonderen Potenzia-
len fur den Klimaschutz sowie als Rdume mit wich-
Wald (4.3) G1 tigen Schutz- und Ausgleichsfunktionen fir den

Wasserhaushalt und fur Natur und Landschaft er-
halten und entwickelt werden. Die 6kologische
Stabilitdt und Anpassung der Waldbestédnde an
Erfordernisse des Klimawandels wird als Aufgabe
der Forstwirtschaft benannt

Handlungsfelder Klima-
schutz / Klimaanpassung

3|14|5
X X
X X
X

X

X

X X
X X
X X
X X

Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima

-169/201 -



Fachbeitrag Klima fiir die Planungsregion Dusseldorf

Kapitel G/Zz Gegenstand der Festlegung
In waldarmen Gebieten sollen (Klein-)Waldflachen
Wald (4.3) G2 erhalten und entwickelt werden, sowie Flachen fur
die Waldmehrung vorgesehen werden
Vorgaben zum Ausgleich fir die Inanspruch-
Wald (4.3) G3 nahme von Wald
Forderung der Funktionen des Waldes, Verbin-
dung der Entwicklung von Waldbestanden mit den
Wald (4.3) G4 Zielen der Landschaftsentwicklung sowie des Kli-
maschutzes und der Klimaanpassung
Schutz von ober- und unterirdischen Wasservor-
kommen bei raumbedeutsamen Planungen und
MaRnahmen, z. B. durch Beschrankung der Was-
Yxis??rhaushalt G1 serentnahme sowie Erhalt und Férderung der
o Grundwasserneubildung z. B. durch geringen Ver-
siegelungsgrad oder Versickerung von unbelaste-
tem Regenwasser
Beseitigung vorhandener Grundwasserbelastun-
}/‘\‘/a“sit)erhaushalt G2 gen bei standortbezogenen raumbedeutsamen
o Planungen und MaRnahmen
Ausschluss von raumbedeutsamen Planungen
Grundwasser- und MaRnahmen in Bereichen fur den Grundwas-
N ser- und Gewasserschutz, die die Grundwasser-
und Gewasser- Z1 K fiir die &ffentliche Trink
schutz (4.4.3) vorkommen fiir die Gffentliche Trinkwasserversor-
gung beeintrachtigen oder gefahrden kénnen, z.
B. durch grof¥flachige Versiegelungen
In Bereichen fir Grundwasser- und Gewasser-
schutz soll bei Ausweisung von Bauflachen die
uGr:lc;n(g;vvszzggr- G1 Grundwasserneubildung gewahrleistet werden.
schutz (4.4.3) Ausschluss von Beeintrachtigungen und Gefahr-
o dungen der Grundwasservorkommen im Rahmen
der verbindlichen Bauleitplanung
Bericksichtigung des Grundwasser- und Gewas-
Grundwasser- serschutzes sowie der Grundwasserneubildung
und Gewasser- G2 bei raumbedeutsamen Planungen und MaRnah-
schutz (4.4.3) men in erweiterten Einzugsbereichen fir den
Grundwasser- und Gewasserschutz
Die durch die Wasserhaltungsmafinahmen des
Braunkohletagebaus verursachten Veranderun-
Grundwasser- gen der Einzugsgebiete 6ffentlicher Trinkwasser-
und Gewasser- G3 gewinnungsanlagen sollen vor raumbedeutsamen
schutz (4.4.3) Planungen und MalRhahmen geschuitzt werden,
die erhebliche Auswirkungen auf die Grundwas-
serqualitat haben kénnen
Bei Aufgabe oder Anderung von raumbedeutsa-
Vorbeugender men Planungen und Mafnahmen in Uber-
Hochwasser- G1 schwemmungsbereichen soll gepriift werden, ob
schutz (4.4.4) die freiwerdenden Flachen als Retentionsflache
genutzt werden kénnen
In Extremhochwasserbereichen soll auf Nutzun-
gen verzichtet werden, die im Fall der Uberflutung
eine Gefahrdung firr die Allgemeinheit darstellen
Vorbeugender ) - Y
Hochwasser- G2 ebenso wie auf kritische Infrastruktur. In potenzi-

schutz (4.4.4)

ellen Uberflutungsbereichen und in Extremhoch-
wasserbereichen wird eine hochwasserange-
passte Bauweise bei allen Planungen und MafR3-
nahmen empfohlen

Handlungsfelder Klima-
schutz / Klimaanpassung
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Kapitel G/Zz Gegenstand der Festlegung
Im Einzugsgebiet von FlieRgewassern soll auf ei-
nen verbesserten Rulckhalt und verlangsamten
Vorbeugender Abfluss des Wassers hingewirkt werden, bei-
Hochwasser- G3 spielsweise durch Versickerung von Nieder-
schutz (4.4.4) schlagswasser, Regenwasserbewirtschaftung so-
wie Revitalisierung von Gewassern in stadtischen
und dorflichen Bereichen
Erhaltung von landwirtschaftlichen Nutzfldchen in
Allgemeinen Freiraum- und Agrarbereichen. Si-
Landbewirtschaf- cherung der natirlichen Beschaffenheit und natr-
tung und naturli- G1 lichen Leistungskraft der Flachen. Landwirtschaft-
che Ressourcen liche Flachen koénnen die Funktionen des Frei-
(4.5.1) raums beeinflussen, z. B. als Flachen fur die Kalt-
luftentstehung, die einen Beitrag zum Ausgleich
bioklimatischer Belastungen liefern
U. a. Bereiche mit besonders guten agrarstruktu-
Landbewirtschaf- rellen Bedingungen und agrarstrukturell bedeut-
tung und naturli- G2 same Flachen mit hoher Produktivitat sollen nicht
che Ressourcen fur raumbedeutsame Planungen und Mal3nahmen
(4.5.1) in Anspruch genommen werden, wenn diese die
agrarwirtschaftliche Bedeutung beeintrachtigen
Neue raumbedeutsame Gewéachshausanlagen
vorzugsweise an Standorten, bei denen u. a. die
Voraussetzungen fur die Nutzung von Abwarme
aus benachbarten Betrieben (z. B. Kraftwerken)
Gartenbau (4.5.2) | G1 oder die Nutzung regenerativer Warmequellen (z.
B. Geothermie) gegeben sind, und die aulRerhalb
unzerschnittener Landschaftsrdume sowie der er-
weiterten Einzugsgebiete der offentlichen Trink-
wassergewinnung liegen
Zeichnerische Darstellungen von Schienenwegen
Schienennetz 71 haben die Wirkung von Vorranggebieten, entge-
(5.1.3) genstehende Planungen oder MafRnahmen sind
ausgeschlossen
Bei Veranderungen von Schienenwegen der kom-
Schienennetz 73 munalen Netze ist sicher zu stellen, dass auf den
(5.1.3) fur den regionalen Verkehr bedeutsamen Verbin-
dungen weiterhin ein Betrieb moglich ist
Erhalt und Ausbau des Schienennetzes, um die
Schienennetz G1 Voraussetzungen flr ein attraktives Angebot im
(5.1.3) offentlichen Personenverkehr und im Glterver-
kehr zu schaffen
Schienennetz G4 Bestehende kommunale Schienennetze sollen er-
(5.1.3) halten werden
. An geeigneten Haltepunkten des OPNV
(S;_,c?l:es?ennetz G6 sollen Parkeinrichtungen, Fahrradstationen und
o Umsteigeanlagen vorgesehen werden
Zur Férderung umweltfreundlicher Verkehrsmittel
sollen die vorhandenen zwischendrtlichen Rad-
Radwege (5.1.6) | G1 wegeverbindungen zu einem liickenlosen Netz fir
den Alltags- und den Freizeitverkehr entwickelt
werden
StralRenbegleitende Radwege sollen bei der Pla-
nung eines Neubaus oder eines wesentlichen Um-
Radwege (5.1.6) | G2 baus von StralRen vorgesehen werden, wenn hier-

durch Netzverbindungen hergestellt werden kon-
nen

Handlungsfelder Klima-
schutz / Klimaanpassung
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Kapitel

G/Z

Gegenstand der Festlegung

Transportfernlei-
tungen (5.2)

G1

Bereiche parallel zu vorhandenen Transportfern-
leitungen sollen fir die Aufnahme weiterer Leitun-
gen freigehalten werden, vor allem soll die Még-
lichkeit der Nutzung bestehender Transportfernlei-
tungen nicht durch neue Planungen und MafRnah-
men eingeschrankt werden

Windenergieanla-
gen (5.5.1)

Z1

Unzulassigkeit von bauleitplanerischen Hohenbe-
schrankungen in Windenergiebereichen und Um-
gebungsbereich (75 m)

Windenergieanla-
gen (5.5.1)

Z2

Kein Ausschluss von Windenergieanlagen (oder
Teilen davon) auRerhalb der WEB, WEB sind Ro-
tor-aufRerhalb-Flachen (Rotoren von Windenergie-
anlagen, deren Mast in einem Windenergiebe-
reich liegt, haben bis zu einer Entfernung von 75
Metern zum Windenergiebereich Vorrang vor an-
deren raumbedeutsamen Funktionen oder Nut-
zungen)

Windenergieanla-
gen (5.5.1)

Z3

Im Zuge von Genehmigungen sind Minderungs-
malnahmen in einigen WEB vorzusehen, wenn
ansonsten erhebliche Umweltauswirkungen im
Sinne der Richtlinie 2001/42/EG zu erwarten sind,
Verweis auf 18. Anderung des RPD und den da-
zugehorigen Umweltbericht

Freiflachen-Solar-
energieanlagen
(5.5.2)

G1

Bauleitplanung soll geeignete Bereiche fiir raum-
bedeutsame Freiflachen-Solarenergieanlagen auf
moglichst konfliktarmen und raumvertraglichen
Standorten sichern. Besondere Berlicksichtigung
der Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Nah-
rungs- und Futtermittelproduktion, der Belange
des Arten- und Naturschutzes sowie den Raum-
bedarf fur langfristige Siedlungsentwicklungen so-
wie den erforderlichen Ausbau der Energienetze.
Empfehlung an Kommunen, Solarenergiepotenti-
alstudien oder gesamtraumliche Solarenergiekon-
zepte zu erstellen

Freiflachen-Solar-
energieanlagen
(5.5.2)

G2

Bandartige Strukturen von Freifldchen-Solarener-
gieanlagen und damit einhergehende Barrierewir-
kungen sollen verhindert werden

Freiflachen-Solar-
energieanlagen
(5.5.2)

G3

In Bauleitpldnen sollen Darstellungen oder Fest-
setzungen zur umgebungsangepassten Eingri-
nung von Freiflachen-Solarenergieanlagen vorge-
sehen werden

Freiflachen-Solar-
energieanlagen
(5.5.2)

G4

Im Siedlungsraum sollen Flachen fur Freiflachen-
Solarenergieanlagen untergeordnet zu anderen
Siedlungsnutzungen ermdglicht werden, wenn
diese z. B. aufgrund des Flachenzuschnitts oder
einer zu geringen Grofe fir die Ansiedlung von
Wohnungen und Gewerbe-/Industriebetrieben
nicht mehr genutzt werden kénnen oder die Nut-
zungen untergeordnet erganzen

Biomasseanlagen
(5.5.3)

G1

Bauleitplanerische Standortsicherung fir raumbe-
deutsame Biogasanlagen im Siedlungsraum oder
in Ortsteilen soll bevorzugt in GIB oder Industrie-
gebiete erfolgen

Wasserkraftanla-
gen (5.5.4)

G1

Voraussetzungen fiir eine raum- und naturvertrag-
liche Wasserkraftnutzung (inkl. Pumpspeicher-
kraftwerke) sollen in entsprechenden Bereichen
geschaffen und vorhandene Anlagenstandorte er-
halten werden

Handlungsfelder Klima-
schutz / Klimaanpassung
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Handlungsfelder Klima-
Kapitel Giz Gegenstand der Festlegung schutz / Klimaanpassung

Voraussetzungen fiir eine raum- und umweltver-
tragliche Geothermienutzung sollen in entspre-
G1 chenden Bereichen geschaffen werden, wenn
keine erheblichen Risiken fir Raum und Umwelt
bestehen

Geothermieanla-
gen (5.5.5)

Bei Erweiterungen, AusbaumafRnahmen und Neu-
planungen fir Kraftwerke mit Verbrennungstech-
nik sollen diese Vorhaben an Standorten
Kraftwerksstand- G1 erfolgen, an denen auch ein Warmeabnahmepo-
orte (5.5.6) tenzial gegeben ist. Bei der Durchfiihrung der ent-
sprechenden Vorhaben soll Warmeauskopplung
und die Einbeziehung in Fernwarmesysteme er-
maglicht werden

Die Ubersicht zeigt, dass der Regionalplan Dusseldorf in groRem Umfang Festlegungen zum
Klimaschutz und zur Klimaanpassung enthalt. Die Ziele und Grundsatze kénnen dabei auch
einschrankende Vorschriften beinhalten. Die Darstellung in Tabelle 54 ermdglicht es daher
noch nicht, die konkrete Ausgestaltung der Festlegungen und ihre planerische Durchsetzungs-
kraft aus klima-fachlicher Sicht final zu bewerten, was im Rahmen dieses Fachbeitrags auch
nicht abschlielend geleistet werden kann. Im Folgenden wird auf die wesentlichen Festlegun-
gen im RPD zu den Handlungsfeldern in den Bereichen Klimaschutz und Klimaanpassung
naher eingegangen.

In der Einleitung des Regionalplans Dusseldorf wird formuliert, welche Perspektiven fir die
raumliche Entwicklung der Region mit dem Plan verfolgt werden. Hierzu zahlen unter dem
Punkt ,Energiewende unterstlitzen — Klimawandel mitdenken® eine kostengiinstige, sichere
und umweltvertragliche Energieversorgung ebenso wie der Einbezug der Erfordernisse des
Klimaschutzes und der Anpassung an die Folgen des Klimawandels.

Kapitel 2 des RPD widmet sich gesamtraumlichen, raumstrukturellen Aspekten der Planungs-
region, Unterkapitel 2.3 thematisiert dabei explizit die Themen Klima und Klimawandel. Grund-
satz 1 im Abschnitt 2.3.1 enthalt allgemeine Vorgaben zu den raumlichen Erfordernissen des
Klimawandels, denen bei raumbedeutsamen Planungen und MaRnahmen Rechnung getragen
werden soll, sowohl durch MaRnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch durch
solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen. Dabei werden verschiedene Klima-
schutzmalRnahmen aufgefihrt:

¢ flachensparende Siedlungsentwicklung

e Ausbau erneuerbarer Energien

e Forderung integrierter Verkehrskonzepte

o Aufforstungen

e Erhalt und Wiederherstellung von Mooren oder Griinland, Feuchtgebieten und sonsti-
gen kohlenstoffreichen Boden

Als Klimaanpassungsmaflinahmen werden die Vermeidung von Infrastruktureinrichtungen in
zunehmend Uberschwemmungsgefahrdeten Bereichen und die Optimierung von Belliftungs-
schneisen in zunehmend hitzegefahrdeten Bereichen genannt. In den Erlauterungen wird auf
weitere Vorgaben in anderen Kapiteln des RPD verwiesen, die entweder durch die Erforder-
nisse des Klimawandels begrindet sind oder zum Klimaschutz bzw. zur Klimaanpassung
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beitragen. Dies sind z. B. Vorgaben zu Windenergiebereichen (5.5.1), Energieleitungen (5.2),
flachensparender Siedlungsentwicklung und Anbindung an den OPNV (Kapitel 3), freiraumbe-
zogene Festlegungen (z. B. zu Natur und Landschaft (4.2) oder Wald (4.3)), Vorgaben flr die
langfristige Sicherung von Wasserressourcen (4.4.3) oder die Darstellung von Uberschwem-
mungsbereichen (4.4.4).

Nach den eher grundsatzlichen klima-bezogenen Vorgaben und Hinweisen in Abschnitt 2.3.1
bezieht sich Abschnitt 2.3.2 explizit auf klima-6kologische Ausgleichsraume. Dabei werden
neben lufthygienischen Aspekten auch Hitzebelastungen im Siedlungsraum sowie die Kaltluft-
produktion im Freiraum aufgeflihrt. Grundsatz 1 legt fest, dass die Funktionsfahigkeit raumbe-
deutsamer klima-6kologischer Ausgleichsrdume gesichert werden soll, in Ventilationsschnei-
sen und Luftaustauschgebieten sollen keine Barrierewirkungen zu den Siedlungsbereichen
entstehen. In den Erlauterungen zu diesem Grundsatz werden klima-0kologische Zusammen-
hange umfangreich beschrieben. Es wird jedoch darauf verzichtet, klima-6kologische Aus-
gleichsraume kartographisch konkret abzugrenzen, u. a. da die ,genaue Lage und aktuelle
Bedeutung der Raume [...] in der Regel nur auf einer sehr kleinteiligen Ebene unterhalb der
Region® ermittelt werden kdnne. Die konkrete Berucksichtigung raumbedeutsamer klimati-
scher Belange und Auswirkungen (auch solcher von berértlicher Bedeutung) wird im RPD
daher vor allem auf die Ebene der Bauleitplanung und der Landschaftsplanung abgeschichtet.

Kapitel 3 des RPD enthalt Festlegungen zur Siedlungsstruktur und damit auch Bezlige zu
klima-relevanten Aspekten. Dies umfasst die Festlegungen in Ziel 1 (3.1.1) zur Konzentration
der Siedlungsentwicklung auf den Siedlungsraum (Verkehrsvermeidung und Sicherung des
zusammenhangenden Freiraums) sowie Ziel 2 im Abschnitt 3.1.2 zum Vorrang der Innenent-
wicklung und flachensparender Siedlungsentwicklung. In diesem Ziel ist festgelegt, dass In-
nenpotenziale vor Aullenpotenzialen zu entwickeln sind. Davon abweichend regelt Grundsatz
1, dass flachenintensive Kompensationsmaflnahmen als Ausnahme im Siedlungsraum erfol-
gen sollen, wenn dies Griin- und Freiflachen betrifft, die aus stadtklimatischen Grinden von
einer baulichen Entwicklung freigehalten werden sollen. Abschnitt 3.3.1 (Bereiche fur Gewerbe
und Industrie) enthalt einen Grundsatz fir Modellvorhaben ,Zero Emission®, die den Allgemei-
nen Siedlungsbereich fir Gewerbe (ASB-GE) Mdnchengladbach Sasserath / Jichen betrifft.
Hier soll durch Regelungen in der Bauleitplanung und andere geeignete Ma3nahmen sicher-
gestellt werden, dass bilanziell keine CO»-Emissionen entstehen.

Kapitel 4 des RPD befasst sich mit dem Thema Freiraum und enthalt zahlreiche klima-rele-
vante Festlegungen, z. B. zum Freiraumschutz, zum Wald oder zu wasserwirtschaftlichen As-
pekten. Die Festlegungen sind zum Teil unmittelbar durch die Erfordernisse des Klimaschut-
zes sowie der Klimaanpassung begriindet, zum Teil haben sie mittelbar Auswirkungen in die-
sen Bereichen. Ausdrucklich auf den Klimaschutz oder die Anpassung an die Folgen des Kili-
mawandels beziehen sich beispielsweise Grundsatz 2 in Abschnitt 4.1.1 (Raumbedeutsame
Planungen und Mallnahmen in Freiraumbereichen: Erhalt klima-relevanter Boden) oder
Grundsatz 1 in Kapitel 4.3 (Erhalt und Entwicklung von Waldbereichen: u. a. zum Schutz des
Klimas). Nach Grundsatz 3 im Abschnitt 4.2.1 sind im Rahmen der Landschaftsplanung Berei-
che mit besonderen Potentialen fir den Schutz des Klimas oder fir die Anpassung an den
Klimawandel besonders mit zu betrachten (u. a. Kohlenstoffspeicher wie Walder, Moore oder
klimarelevante Béden). Ziel 1 im Abschnitt 4.1.2 legt fest, dass Regionale Griinzlige vor sied-
lungsraumlicher Inanspruchnahme zu schitzen sind, u. a. aufgrund ihrer klima-6kologischen
Ausgleichsfunktion. Die besonderen und herausragenden Funktionen der Regionalen Griin-
zuge sind in Beikarte 4C dargestellt. Der klima-6kologische Ausgleich z&hlt zu den Funktionen
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der zentralen Grlinziige Bergische Waldterrassen und Rheinauen (alle Funktionen mit glei-
chem Gewicht) sowie zu den besonderen Funktionen der Regionalen Grinziige Kulturraum
Knechtsteden, Meerbusch & Lanker Busch, Dormagener Seen- und Waldband sowie Erho-
lungsraum Wupper und Gelpe. DarUber hinaus bestehen verschiedene Festlegungen, die mit-
telbare Klima-Beziige aufweisen, indem sich allgemeine Vorgaben zum Freiraumschutz auch
positiv auf den Erhalt von Kohlenstoffsenken, Retentionsrdumen oder klima-6kologischen
Ausgleichsrdumen auswirken (z. B. 4.2.2: Z1 (Schutz der Natur) oder 4.2.1: G1 (Biotopver-
bund)).

Kapitel 4.4 des RPD enthalt Festlegungen, die die Wasserwirtschaft betreffen, z. B. zum Was-
serhaushalt (4.4.1), zum Grundwasserschutz (4.4.3) oder zum vorbeugenden Hochwasser-
schutz (4.4.4). Diese Vorgaben sind grundsatzlich auch vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels und der damit verbundenen Folgen fur die Wasserwirtschaft relevant (z. B. Durre oder
Uberflutungen aufgrund von Extremwetterereignissen). Als Beispiele hierfiir sind u. a. zu nen-
nen:

e Z1in Abschnitt 4.4.3: Ausschluss von raumbedeutsamen Planungen und MaRnahmen
in den Bereichen fir den Grundwasser- und Gewasserschutz, wenn diese die Nutzung
der Grundwasservorkommen fur die offentliche Trinkwasserversorgung gefahrden
konnen

e G1im Abschnitt 4.4.1: Schutz von Wasservorkommen, z. B. durch Beschrankung der
Wasserentnahme, einen geringeren Versiegelungsgrad oder Versickerung von Regen-
wasser

e G3im Abschnitt 4.4.4: Verbesserter Rickhalt und verlangsamter Abfluss des Wassers
im Einzugsgebiet von FlieRgewassern

o Beikarte 4 H: Vorbeugender Hochwasserschutz

Festlegungen zum vorbeugenden Hochwasserschutz und Beikarte 4 H beziehen sich auf
Hochwasser und Uberflutungen an FlieBgewassern, wie z. B. dem Rhein. Kapitel 4 enthalt
jedoch keine Festlegungen oder direkten Bezlge in den Erlauterungen zu den Veranderungen
des Klimas und den sich daraus ergebenden Auswirkungen, wie z. B. vermehrt auftretende
Starkregenereignisse und daraus resultierende Sturzfluten, oder auch haufigere Dirreperio-
den.

Kapitel 5.1 des RPD befasst sich mit der Verkehrsinfrastruktur und enthalt auch Vorgaben, die
einer moglichst klimavertraglichen Mobilitat dienen. Zu nennen sind hier Festlegungen mit dem
Ziel eines attraktiven Angebots im 6ffentlichen Personenverkehr und im Guterverkehr (5.1.3:
G1, G4, G6) sowie zu Radwegeverbindungen (5.1.6: G1, G2). Zur Elektromobilitdt und den
Voraussetzungen fur den Ausbau der Ladeinfrastruktur (z. B. im Rahmen kommunaler Pla-
nungen) enthalt Kapitel 5.1 keine Aussagen.

Die Energieversorgung und damit auch die raumlichen Erfordernisse der Energiewende sind
Gegenstand von Kapitel 5.5 des RPD. Insbesondere im Bereich der Windenergie enthalt der
Plan mafRigebliche und konkrete Festlegungen. Zentrales Instrument zur Steuerung des Wind-
energieausbaus ist die zeichnerische Festlegung von Windenergiebereichen als Vorrangge-
biete fiir die Windenergienutzung nach 10.2-2 LEP. Mir der 18. Anderung des RPD wurden
die Vorgaben des LEP umgesetzt. Damit wurden die planungsrechtlichen Voraussetzungen
fur den weiteren Ausbau der Windenergie geschaffen und das Teilflachenziel nach § 3 Absatz
2 WindBG erflllt. Dartber hinaus werden in Abschnitt 5.5.1 weitere Festlegungen zur

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Fachbeitrag Klima
—-175/201 -



Fachbeitrag Klima flr die Planungsregion Diisseldorf

Steuerung des Windenergieausbaus getroffen, z. B. zur Unzulassigkeit bauleitplanerischer
Hohenbeschrankungen (G1), zur Rotor-Auferhalb-Regelung (G2) sowie zu erheblichen Um-
weltauswirkungen im Sinne der Richtlinie 2001/42/EG und Minderungsmafnahmen (G3). Zu-
dem werden Regelungen fir Beschleunigungsgebiete festgelegt.

Zu raumbedeutsamen Freiflachen-Photovoltaikanlagen macht der Regionalplan Disseldorf
Vorgaben im Abschnitt 5.5.2. Die Bauleitplanung soll geeignete Bereiche fir raumbedeutsame
Freiflachen-Solarenergieanlagen auf moglichst konfliktarmen und raumvertraglichen Standor-
ten sichern (G1). Kommunen wird empfohlen, ggf. Solarenergiepotentialstudien oder gesamt-
raumliche Solarenergiekonzepte zu erstellen. Dartber hinaus haben die Festlegungen zu
raumbedeutsamen FF-PV-Anlagen jedoch eher einen restriktiven Charakter. Die Festlegun-
gen zur Nutzung der Freiflache-Solarenergie im LEP werden dahingehend konkretisiert, dass
weitere zu berlcksichtigende Belange benannt werden (z. B. Auswirkungen auf die Landwirt-
schaft, Raumbedarf fiir langfristige Siedlungsentwicklungen). Zeichnerische Festlegungen zur
Nutzung von raumbedeutsamen FF-PV-Anlagen enthalt der RPD nicht.

Die Grundsatze zu den weiteren klimavertraglichen Energieerzeugungsanlagen (Biomasse-,
Wasserkraft- und Geothermieanlagen) enthalten vergleichsweise allgemeine Festlegungen
zur Schaffung der raumlichen Voraussetzungen. Raumbedeutsame Biomasseanlagen sollen
bevorzugt in Bereichen flir gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB) oder Industriegebie-
ten geplant werden (5.5.3: G1).

Im Bereich der Warmeversorgung sowie der Netzinfrastruktur trifft der RPD einzelne Festle-
gungen an verschiedenen Stellen, z. B. in den Abschnitten Transportfernleitungen (5.2) und
Kraftwerksstandorte (5.5.6). Demnach sollen parallel zu vorhandenen Transportfernleitungen
Bereiche flr die Aufnahme weiterer Leitungen freigehalten werden sowie bei Neuplanungen
fur Kraftwerke Warmeabnahmepotenziale berlcksichtigt und die Warmeauskopplung sowie
die Einbeziehung in Fernwarmesysteme ermdglicht werden. Der Plan enthalt daruber hinaus
aber keine umfassenden Aussagen zu einer klimavertraglichen Warmeversorgung, z. B. hin-
sichtlich der Ruckkopplung zwischen Regionalplanung und kommunalen Warmeplanen.

Neben den aufgefiihrten textlichen Zielen und Grundséatzen enthalt der RPD auch zeichneri-
sche Festlegungen von Vorranggebieten (Ziele der Raumordnung = Z) und Vorbehaltsgebie-
ten (Grundsatze der Raumordnung = G) mit direktem Bezug oder Auswirkungen auf die Be-
lange von Klimaschutz und Klimaanpassung. Dies sind neben den bereits angefihrten Wind-
energiebereichen (Z) und Regionalen Griinzligen (Z) die Windenergievorbehaltsbereiche (G),
Bereiche zum Schutz der Natur (G), Waldbereiche (Z), Allgemeine Freiraum- und Agrarberei-
che (G), Bereiche zum Schutz der landschaftsorientierten Erholung (G), Oberflachengewasser
(Z), Uberschwemmungsbereiche (Z), Bereiche fir Grundwasser- und Gewasserschutz (Z) so-
wie verschiedene Bereiche flir zweckgebundene Nutzungen. Zudem bestehen zeichnerische
Festlegungen zu Beschleunigungsgebieten fur Windenergie, zur Verkehrsinfrastruktur und
zum Hoéchstspannungsnetz (Umspannanlagen / Konverter, Héchstspannungsfreileitungen,
Hochstspannungserdkabel).

Der RPD enthalt verschiedene Beikarten und Erlduterungskarten. Hier haben insbesondere
die Karten zu Unzerschnittenen verkehrsarmen Raumen, Bdéden (u. a. klimarelevante Bbéden),
regionalen Grinzugen (u. a. klima-6kologische Ausgleichsfunktion), Kernbereichen fur die
Entwicklung des Biotopverbundes (u. a. Heide-, Moor- und Waldkomplexe), dem Wald, der
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Wasserwirtschaft, dem vorbeugenden Hochwasserschutz, dem OPNV und Transportfernlei-
tungen Bezlige zum Klimaschutz oder zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Regionalplan Disseldorf zahlreiche und zum Teil
sehr detaillierte Festlegungen enthalt, die mittelbar oder unmittelbar Auswirkungen auf die Be-
lange von Klimaschutz und Klimaanpassung haben, oder (zum Teil) durch diese begriindet
sind. Sehr umfassend und konkret wird z. B. der Ausbau der Windenergienutzung gesteuert.
Auch der Schutz des Freiraums oder von natirlichen Treibhausgassenken wird an verschie-
denen Stellen im RPD adressiert und mit dem Klimawandel in Bezug gesetzt.

Daruber hinaus enthalt der RPD zu weiteren Handlungsfeldern Festlegungen, die auch vor
dem Hintergrund des Klimawandels relevant sind. Zu nennen waren hier beispielsweise der
vorbeugende Hochwasserschutz oder der Grundwasserschutz. Auch wenn Festlegungen in
diesen Bereichen grundsatzlich auch der Klimaanpassung dienen kdnnen, fehlt in einzelnen
Kapiteln des RPD bislang jedoch ein entsprechender Bezug zum Klimawandel. Im Bereich der
Wasserwirtschaft enthalt der RPD keine konkreten Aussagen, die sich auf die Folgen der Kili-
maveranderungen beziehen, z. B. zur Vorsorge gegen Extremwetterereignisse wie Starkregen
und daraus resultierende Sturzfluten, oder gegen Wassermangel wahrend sommerlicher Dur-
reperioden. Hier ware zu prufen, ob bestehende Festlegungen, die auf fachlichen Bewertun-
gen und Planungsgrundlagen basieren, auch vor dem Hintergrund der Veranderungen des
Klimas ausreichend sind, oder ob diese ggf. erweitert werden missen.

5.3 Fazit: Klima-fachliche Empfehlungen zur Weiterentwicklung
des Regionalplans Dusseldorf

Nachdem in Kapitel 5.1 grundsatzliche Steuerungsmaéglichkeiten und -erfordernisse der Regi-
onalplanung zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels beschrie-
ben und die bestehenden klima-bezogenen Festlegungen des RPD untersucht wurden (Kapi-
tel 5.2), werden abschlielend klima-fachliche Handlungsempfehlungen zur Weiterentwicklung
des Regionalplans Dusseldorf gegeben. Die Empfehlungen sind unterteilt in die Bereiche Kii-
maschutz (Kapitel 5.3.1) und Klimaanpassung (Kapitel 5.3.2)

5.3.1 Klimaschutz

Aus Griinden des Klimaschutzes sollten grundsatzlich in allen Teilen der Planungsregion DUs-
seldorf die Voraussetzungen fir eine umwelt- und klimavertragliche Energieversorgung ge-
schaffen werden. Entsprechende Vorgaben enthalt der RPD in Grundsatz 1 des Abschnitt
2.3.1.

Windenergie

Durch die Festlegung von Windenergiebereichen im erforderlichen Umfang wurden im Regio-
nalplan Dusseldorf die planungsrechtlichen Voraussetzungen fir den weiteren Ausbau der
Windenergie geschaffen und das regionale Teilflachenziel nach WindBG bzw. LEP erreicht.
DarlUber hinaus besteht auf kommunaler Ebene die Méglichkeit, zusatzliche Flachen fir die
Windenergienutzung bereit zu stellen. Aus klima-fachlicher Sicht besteht daher derzeit keine
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Notwendigkeit, im Regionalplan Disseldorf zusatzliche Flachen fir die Windenergienutzung
Zu sichern.

Die festgelegten Windenergiebereiche sollten aus klima-fachlicher Sicht kontinuierlich hin-
sichtlich ihrer Ausnutzbarkeit und sich wandelnder technischer Anforderungen Uberprtft wer-
den. Ziel sollte es hierbei sein, die energetische und volkswirtschaftliche Effizienz der Flachen-
kulisse fur die Windenergienutzung nach Moglichkeit planerisch zu optimieren. Neben der ge-
nerellen Stromerzeugungskapazitat betrifft dies auch Aspekte wie die Hohe der Stromgeste-
hungskosten und die Kapazitdten bzw. die Kosten fir den Ausbau der Netze. Ein wichtiger
Faktor ist hierbei u. a. das raumlich differenzierte Winddargebot. Das LANUK stellt hierzu mit
dem im Jahr 2025 verdffentlichten Windatlas NRW eine landesweite Planungsgrundlage zur
Verfligung.

Darlber hinaus wird das LANUK im Auftrag des MWIKE die Regionalplanungsbehdérden durch
ein kontinuierliches Monitoring der Windenergiebereiche nach Ziel 10.2-10 des LEP unterstut-
zen.

Freiflachen-Photovoltaik

Im Vergleich zur Windenergie enthalt der RPD zur Freiflachen-Photovoltaik deutlich weniger
konkrete Festlegungen. Zeichnerische Darstellungen, z. B. Vorranggebiete fir FF-PV-Anla-
gen, bestehen nicht. Zur Erreichung der Ziele beim Klimaschutz, vor dem Hintergrund der
bundes- und landesweiten energiepolitischen Zielsetzungen sowie in Anbetracht des grof3en
Ausbaupotenzials und der vergleichsweise hohen Effizienz von FF-PV-Anlagen ist ein mog-
lichst vertraglicher Zubau entsprechender Anlagen aus klima-fachlicher Sicht dringend erfor-
derlich.

Eine gesamtraumliche, umfassende Angebotsplanung fir die Freiflachen-Solarenergie ist we-
gen der grundsatzlichen technischen Eignung grof3er Bereiche, der bestehenden landespla-
nerischen Vorgaben, der stadtebaurechtlichen Privilegierung fur viele Flachen und in Erman-
gelung konkreter Flachenziele nicht generell erforderlich. Die Festlegung von Vorranggebieten
fur raumbedeutsame und darstellungsrelevante Freiflachen-Solarenergieanlagen kann vorha-
benbezogen und zur Standortsicherung im Einzelfall dennoch erforderlich sein, z. B. zum Ab-
gleich bzw. zur raumordnungsrechtlichen Prifung von kommunalen Planungen.

Sinnvoll erscheint aus klima-fachlicher Sicht, grundsatzliche Vorgaben fir die Bauleitplanung
im Regionalplan festzulegen, die der Nutzung von Dach- und Fassaden-PV dienen, z. B. zur
solaroptimierten Planung neuer Siedlungs- und Gewerbeflachen.

Warmeversorgung, Energieversorgungsnetze

Die Berucksichtigung der Belange von Energieversorgungsnetzen sowie deren Ausbau ist
auch zukunftig fir die Planung von grol3er Relevanz, z. B. aufgrund des weiteren Ausbau der
erneuerbaren Energien und der verstarkten Elektrifizierung der Sektoren Mobilitat und War-
meversorgung. Dies ist auch verbunden mit planerischen Herausforderungen auf Ebene der
Regionalplanung. Zudem sollten die Erfordernisse einer klimavertraglichen Warmeversor-
gung, soweit mdglich, bereits auf der regionalen Planungsebene Berilicksichtigung finden.
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In Bezug auf Energieversorgungsleitungen und eine klimavertragliche Warmeversorgung ist
daher aus klima-fachlicher Sicht die Einfihrung allgemeiner, themenbezogener Grundsatze
zu prufen. Dabei sollte beispielsweise auf die Beriicksichtigung bestehender Netzinfrastruktu-
ren und -kapazitaten bei der Standortsicherung und Bereichsfestlegung fur Anlagen zur Ener-
gieerzeugung hingewirkt werden. Zudem sollten Potenziale zur Abwarmenutzung bei der Pla-
nung von Gewerbe-, Industrie- und Siedlungsbereichen oder bei der Standortsicherung fir
entsprechende Groflivorhaben mit hohem Energiebedarf oder Abwarmepotenzial (z. B. Re-
chenzentren) Bericksichtigung finden. Die Rickkopplung zwischen Regionalplanung und
kommunaler Warmeplanung sollte dabei sichergestellt werden, z. B. durch die Unterstiitzung
regional abgestimmter Konzepte und die Sicherung von Gebieten mit hoher Eignung fir eine
klimafreundliche Warmeversorgung.

Sonstige Handlungsfelder

Aus klima-fachlicher Sicht sollte der Erhalt und die Wiederherstellung von besonders bedeut-
samen Kohlenstoffspeichern wie Moore, Grinland, Feuchtgebiete und sonstige kohlenstoffrei-
chen Bdden mittels durchsetzungsstarker Zielfestlegungen sichergestellt werden.

Darlber hinaus ist aus klima-fachlicher Sicht die Scharfung und Konkretisierung bestehender
Festlegungen hinsichtlich einer energiesparenden und klimavertraglichen Siedlungs- und Ver-
kehrsinfrastruktur zu prufen.

5.3.2 Klimaanpassung

Der Schutz des Freiraums hat auf Ebene der Regionalplanung eine zentrale Bedeutung fur
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Wesentliche Funktionen und Kapazitaten zur
Anpassung an und Abmilderung von Folgen des Klimawandels sind verbunden mit dem Erhalt
sowie der Weiterentwicklung vegetationsgepragter Grinflachen im Freiraum. Neben seiner
Funktion zur Speicherung von CO; hat der Freiraum vor dem Hintergrund der Klimaverande-
rungen auch eine besondere Bedeutung fiir den Siedlungsraum, u. a. flr den Kaltlufthaushalt
oder als Retentionsraum bei Starkregenereignissen und Hochwasser. Der RPD enthalt an ver-
schiedenen Stellen unterschiedlich durchsetzungsstarke Festlegungen zum Schutz des Frei-
raums.

Nutzungsanspruche an den Freiraum bestehen auch durch MaRnahmen zum Klimaschutz (z.
B. Flachenbedarf fir die Windenergienutzung und Freiflachen-Photovoltaikanlagen, Energie-
speicher und Energieversorgungsleitungen). Konflikte mit den Funktionen des Freiraums zur
Anpassung an den Klimawandel sind dabei mdglich, aber nicht grundsatzlich gegeben. Die
Flachen im Freiraum unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Bedeutung bzw. ihrer Funktionen
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Erforderlich ist daher eine differenzierte Be-
wertung auf Grundlage rdumlich mdglichst konkreter, fachlicher Informationen.

Hitzebelastung / Kaltlufthaushalt

Die Klimaanalyse NRW und insbesondere die Karte regional bedeutsamer Klimafunktionen
stellt eine fachlich fundierte und raumlich hinreichend konkrete Grundlage fir die Berlicksich-
tigung klima-Okologischer Belange im Regionalplan Dusseldorf dar. Sie liefert wichtige
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Hinweise zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels auf regionaler Ebene, insbesondere
fur die Freiraumplanung und die Planung des Siedlungsraums.

Bei Planungen und MalRnahmen sollte vor dem Hintergrund der Veranderungen des Klimas
die Funktionsfahigkeit des Freiraumes als klima-6kologischer Ausgleichsraum geschutzt und
nach Mdglichkeit verbessert werden. Dies gilt insbesondere fiir Flachen mit regional bedeut-
samen Klimafunktionen. Konkret sind Flachen, die der Kaltluftproduktion und dem Kaltluft-
transport dienen und die klimatische Entlastungspotentiale fiir die Siedlungsraume darstellen,
zu erhalten. Mallhahmen, die den Luftaustausch zwischen Ausgleichsrdumen und Siedlungs-
bereichen einschranken, sollten vermieden werden. Die Einstellung klima-dkologischer Be-
lange in die Abwagung sollte sich an der Bewertung der Rdume hinsichtlich ihrer klima-6kolo-
gischen Bedeutung orientieren. Der Fachbeitrag Klima und die Ergebnisse der Klimaanalyse
NRW 2026 stellen hierfur eine geeignete Datengrundlage dar.

Insbesondere die regionalen Strémungssysteme, die gréoliere Mengen an Kaltluft in Siedlungs-
bereiche mit regional bedeutsamer Warmebelastung in der Nacht transportieren kénnen, sind
aufgrund ihrer besonderen klima-6kologischen Ausgleichsfunktion sowie ihrer raumlichen
Ausdehnung von Uberdrtlicher Bedeutung. Nutzungsanderungen innerhalb der regionalen
Kaltluftsysteme und den dazugehorigen Einzugsgebieten, insbesondere verbunden mit gré-
Reren baulichen Strukturen und Flachenversiegelungen, kénnen die Kaltluftsysteme in ihrer
regionalen klima-dkologischen Ausgleichsfunktion beeintrachtigen. Dies gilt in besonderem
Malie fiir die Kaltluftentstehungsgebiete. Die regionalen Strémungssysteme sowie die fir sie
relevanten Einzugsgebiete und Kaltluftentstehungsgebiete im Freiraum sollten daher zum Er-
halt ihrer klima-6kologischen Ausgleichsfunktion regionalplanerisch gesichert werden.

Dabei bestehen grundsatzlich verschiedene Méglichkeiten zum Schutz dieser klima-6kologi-
schen Ausgleichsrdume. Sie kdnnen z. B. als (ggf. zusatzlicher) Bestandteil der multifunktional
begrindeten regionalen Griinzige oder mittels durchsetzungsstarker textlicher Festlegungen
im Zusammenhang mit einer raumlich konkretisierenden Beikarte gesichert werden.

Die regional bedeutsamen Ausgleichsraume am Tag kdnnen wahrend besonders starker Hit-
zebelastungen fir die Bevdlkerung als Entlastungsrdume fungieren. Sie sollten aus klima-
fachlicher Perspektive ebenfalls durch regionalplanerische Festlegungen in ihrer Funktionsfa-
higkeit gesichert werden.

In Siedlungsbereichen mit besonders ausgepragten Hitzebelastungen sollte auf den Abbau
von bestehenden Belastungen hingewirkt und eine Nachverdichtung auf klima-6kologisch be-
deutsamen Flachen vermieden werden. Dabei ist aus klima-fachlicher Sicht zu prufen, ob im
Ausnahmefall vom Vorrang der Innen- vor der Auf3enentwicklung abgewichen werden sollte,
z. B. um Brachflachen oder Baullicken mit klima-6kologischer Ausgleichsfunktion innerhalb
besonders belasteter Siedlungsbereiche zu schitzen.

Daruber hinaus erscheint eine Anpassung von Grundsatz 2 im Abschnitt 2.3.2 erforderlich, da
mit dem Fachbeitrag Klima, und insbesondere der Identifikation regional bedeutsamer Klima-
funktionen, nun eine fachlich fundierte und raumlich hinreichend konkrete Grundlage zur Ab-
grenzung klima-0kologischer Ausgleichsraume flr die Planungsregion Disseldorf vorliegt.
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Wasserwirtschaft

Der Regionalplan Dusseldorf enthalt verschiedene Festlegungen, Erlauterungen und Beikar-
ten zu wasserwirtschaftlichen Handlungsfeldern, z. B. zum Wasserhaushalt oder zum vorbeu-
genden Hochwasserschutz. Es fehlen jedoch konkrete Festlegungen oder direkte Bezuge in
den Erlauterungen zu den Folgen der Klimaveranderungen auf die Wasserwirtschaft, z. B. zu
zukUnftig vermehrt zu erwartenden Durreperioden und Sturzfluten aufgrund von Starkregene-
reignissen. Hier ist aus klima-fachlicher Sicht die Notwendigkeit einer Weiterentwicklung des
Regionalplans zu prifen.

Der Fachbeitrag Klima beschreibt in Kapitel 2 die bereits messbaren und die fir die Zukunft
projizierten Klima-Veranderungen, z. B. in Bezug auf den Niederschlag und den Wasserhaus-
halt in der Planungsregion Disseldorf. Zudem werden in Kapitel 4.4 die sich daraus ergeben-
den Auswirkungen auf fur die Wasserwirtschaft skizziert und in Kapitel 5.1.2 grundséatzliche
Steuerungsmaoglichkeiten der Regionalplanung in diesen Bereich aufgezeigt. Darlber hinaus
erfolgt in diesem Fachbeitrag keine tiefergehende Auseinandersetzung mit den wasserwirt-
schaftlichen Folgen des Klimawandels sowie den damit verbundenen, konkreten planerischen
Handlungserfordernissen in der Region.

Die Klimaanpassungsstrategie NRW 2024 -2029 fuhrt als MalRnahme im Handlungsfeld Lan-
des- und Regionalplanung die Erstellung eine Fachbeitrags ,Wasser“ zur Regionalplanung auf
(MUNYV 2024). Dieser Fachbeitrag sollte sich aus klima-fachlicher Sicht auch intensiv mit den
wasserwirtschaftlichen Erfordernissen sowie den raumordnungsrechtlichen Steuerungsmog-
lichkeiten bei der Anpassung an die Folgen des Klimawandels auseinandersetzen. Dabei wa-
ren insbesondere konkrete planerische Malinahmen zur Vorsorge gegen Diirre oder gegen
Sturzfluten aufgrund von Starkregenereignissen sowie die daflir erforderlichen fachlichen Da-
tengrundlagen in den Blick zu nehmen. Vorliegende wasserwirtschaftliche Planungsgrundla-
gen sollten vor dem Hintergrund der sich verandernden Klimabedingungen und den damit ver-
bundenen Auswirkungen im Zuge von Planverfahren eine besondere Berlcksichtigung erfah-
ren.
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