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1. Einfuhrung

Der globale anthropogene (also vom Menschen verursachte) Klimawandel ist eine der bedeu-
tendsten gesamtgesellschaftlichen Herausforderungen unserer Zeit. Die bereits stattgefun-
dene und messbare sowie die fur die Zukunft mit Hilfe von Klimamodellen abschatzbare An-
derung der klimatischen Verhaltnisse betrifft auch in Nordrhein-Westfalen die Grundlagen ver-
schiedenster Lebensbereiche. Der Klimawandel und damit verbunden auch die interdisziplina-
ren Handlungsfelder Klimaschutz und Klimaanpassung haben unter anderem Auswirkungen
auf unsere Art zu wohnen, zu wirtschaften und zu arbeiten, auf die Bereiche Mobilitat, Ener-
gieversorgung oder Landwirtschaft sowie die Flora und Fauna.

Im Pariser Klimaschutzabkommen, 2015 von 195 Staaten beschlossen und 2016 in Kraft ge-
treten, haben Deutschland und zahlreiche weitere Lander volkerrechtlich verbindliche Ziele
formuliert: So soll die Erderwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Niveau (1850-1900)
auf deutlich unter 2 Grad Celsius (°C), idealerweise auf 1,5 °C begrenzt werden. Um dies zu
erreichen, darf der Mensch spatestens in der zweiten Hélfte dieses Jahrhunderts nur noch so
viele Treibhausgase ausstoRRen, wie der Atmosphare z. B. durch Walder oder Moore wieder
entzogen wird (so genannte "Treibhausgas-Neutralitat"). Erforderlich ist hierfir ein schneller
und konsequenter Wandel der Weltwirtschaft, verbunden mit einer deutlichen Verringerung
des Kohlenstoff-Umsatzes (Dekarbonisierung). Weitere Ziele des Vertrages sind die bessere
Anpassung der Staaten an den Klimawandel oder die Berlicksichtigung globaler Finanzflisse
beim Klimaschutz (BMU 2017).

Der Begriff Klima bezeichnet den mittleren Zustand der Atmosphéare an einem bestimmten Ort
oder fur ein Gebiet und einen bestimmten Zeitraum. Das Klima wird durch statistische Aus-
wertung von verschiedenen meteorologischen Grof3en tber einer Periode von mindestens 30
Jahren (so genannte Klimanormalperiode (KNP)) beschrieben. Es wird in der Regel durch Mit-
telwerte und Jahressummen (beispielsweise bei Temperatur und Niederschlag), Haufigkeiten
(zum Beispiel verschiedene Kenntage) und Andauerzeiten (zum Beispiel Sonnenscheindauer)
charakterisiert. Das Klima an einem bestimmten Ort wird wesentlich beeinflusst z. B. durch die
Hohenlage, die Nahe zum Meer oder die Nahe zum Aquator. Der Begriff Klima ist dabei klar
vom Begriff Wetter abzugrenzen: Das Wetter beschreibt im Gegensatz zum Klima den augen-
blicklichen physikalischen Zustand der unteren Atmosphare (Troposphare) zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort. Von Wetter spricht man bei Zeitraumen von lediglich
wenigen Stunden bis hin zu einigen Tagen.

Der Begriff Klimaschutz bezeichnet alle MalBnahmen, die geeignet sind, die durch den Men-
schen verursachte stark erhdhte Konzentration von Treibhausgasen in der Erdatmosphéare zu
reduzieren und so der globalen Erwédrmung entgegenzuwirken. Die Anpassung an den Klima-
wandel hat das Ziel, auf bereits eingetretene oder nicht mehr zu verhindernde Veranderungen
des Klimas zu reagieren und damit verbundene negative Auswirkungen auf natirliche oder
menschliche Systeme abzumildern, aber auch gegebenenfalls neu entstehende Chancen zu
nutzen.
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Die Handlungsfelder Klimaschutz und Klimaanpassung betreffen die Interessen und Kompe-
tenzen verschiedenster Akteure, Institutionen und Fachplanungen. Die Auswirkungen des Kili-
mawandels treten auch lokal bzw. regional auf, und die dadurch erforderlichen planerischen
oder physischen Anpassungsmalnahmen sind konkret raumlich verortet. Der von Haus aus
uberfachlichen, verschiedene Interessen integrierenden raumlichen Gesamtplanung kommt
daher in beiden Handlungsfeldern eine zentrale Bedeutung zu. Dies gilt insbesondere fir die
Raumplanung auf der kommunalen sowie der regionalen, Giberértlichen Ebene.

Die Raumplanung ist daher ein unverzichtbares Instrument, um MafRnahmen zum Klimaschutz
sowie zur Anpassung an den anthropogenen Klimawandel zu implementieren. Auch der mittel-
bis langfristig ausgerichtete Zeithorizont von Stadt- und Regionalentwicklung sowie die damit
verbundenen, oft fir einen Zeitrahmen mehrerer Generationen manifestierten baulichen Ver-
anderungen, erfordern die Bertcksichtigung klimatischer Veranderungen, die sich zum Teil
erst in der Zukunft auswirken werden. Hier kann insbesondere die unterschiedliche Sektoren
koordinierende und gesamtraumliche Zielvorstellungen formulierende Raumordnung, auch im
Vergleich zur haufig eher kurzfristig und auf Legislaturperioden ausgerichteten Politik, der Her-
ausforderung des Klimawandels begegnen (KLIMA-UND-RAUM 2018).

Damit die raumliche Planung die Belange von Klimaschutz und Klimaanpassung in Konzepten,
Masterplanen oder formellen (textlichen oder zeichnerischen) Festlegungen berlicksichtigen
kann, bengtigt sie entsprechende, moglichst raumlich konkrete Informationen, belastbare Da-
tengrundlagen und klimafachliche Einschatzungen. Ziel des hier vom Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) vorgelegten Fachbeitrags Klima fir den Pla-
nungsraum Miunsterland ist es, diese Grundlagen fur die planerischen Abwagungsprozesse
flachendeckend bereitzustellen.

Von den verschiedenen moglichen Wirkfolgen des Klimawandels sowie den Klimaschutzmal3-
nahmen ist jedoch nur ein Teil unmittelbar raumordnerisch relevant. Manche Handlungsfelder
entziehen sich den regionalplanerischen Steuerungsmaoglichkeiten und betreffen eher die
kommunale Planungsebene oder auch den Bereich privater Haushalte. Als Kriterien dienen
hier unter anderem die Raumbedeutsamkeit, der Bedarf an tberfachlicher Koordination sowie
die regionale, also lberértliche Bedeutung. Dies wurde im Rahmen der Erstellung des Fach-
beitrages Klima grundsatzlich beruicksichtigt. In manchen Handlungsfeldern sind die Uber-
gange zwischen Regionalplanung, kommunaler Planung und privatem Bereich jedoch nicht
immer klar voneinander zu trennen, so dass dieser Fachbeitrag im Sinne einer moglichst um-
fassenden Daten- und Informationsgrundlage teilweise auch Aspekte thematisiert, die nicht
unmittelbar raumordnerisch adressiert werden kdnnen.

Der Fachbeitrag Klima gliedert sich in drei zentrale Bausteine. In Kapitel 2 werden das Klima
und der bereits stattgefundene sowie der fur die Zukunft projizierte Klimawandel in der Region
beschrieben. Kapitel 3 befasst sich mit dem Handlungsfeld Klimaschutz im Planungsraum
Munsterland, unter anderem durch eine Auswertung der regionalen Treibhausgasemissionen
sowie der Darstellung von Kenndaten im Bereich der Energieversorgung und dem Ausbau der
Erneuerbaren Energien. In Kapitel 4 werden Herausforderungen und Handlungsanséatze zur
Anpassung an den vom Menschen verursachten Klimawandel im Plangebiet behandelt. Der
Fokus liegt hierbei vor allem auf dem Aspekt der thermischen Belastung der Bevdlkerung.
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Hierzu werden umfassende Daten aus der vom LANUV erstellten landesweiten Klimaanalyse
NRW (LANUV 2018) fur den Planungsraum ausgewertet.

Nur am Rande behandelt werden dabei die ebenfalls bedeutsamen Auswirkungen des anth-
ropogenen Klimawandels auf die Wasserwirtschaft, was zum Beispiel Problemstellungen wie
Sturzfluten in Folge von vermehrten Starkniederschlagsereignissen, vorsorgenden Hochwas-
serschutz, Gewassermanagement und die Sicherung des (Trink-) Wasserdargebots umfasst.
Fur diese Aspekte ist nach Klimaschutzplan NRW ein eigenstandiger Fachbeitrag ,Wasser
und Klimawandel“ vorgesehen. Auch die Bereiche Forst- und Landwirtschaft werden nicht im
Detail thematisiert, da hierzu ebenfalls eigenstandige sektorale Fachbeitrage erstellt werden.
Gleiches gilt fir den Bereich Natur- und Artenschutz. Hier liegt mit dem Fachbeitrag des Na-
turschutzes und der Landschaftspflege des LANUV eine Informationsgrundlage vor, die fir
das Plangebiet ebenfalls einen Fokus auf den vom Menschen verursachten Klimawandel legt.

1.1. Rechtsgrundlagen

Der Regionalplan Muansterland legt die raumlichen und strukturellen Entwicklungen in der Re-
gion als raumplanerisches Gesamtkonzept fest. Er ist die Planungsgrundlage fur die Flachen-
nutzungsplanung seiner Kreise und der kreisfreien Stadt Munster. Die Aufgabe der Regional-
planung ist es dabei, die unterschiedlichen Nutzungsanspriiche an den Raum zu koordinieren.
(Bezirksregierung Munster 2021)

Fachbeitrage werden als Grundlage fir die Aufstellung oder Fortschreibung von Regionalpla-
nen zu verschiedenen Themenfeldern erarbeitet. Sie dienen als fachliche Informationsgrund-
lage fur die Ubergeordnete, Uberértliche und Uberfachliche Regionalplanung. Wesentliche
Bausteine sind dabei die Darstellung von Daten, Informationen und Strukturen als fachliche
Grundlage fur die Abwagung der Regionalplanung, sowie fachlich-sektorale Bestandsaufnah-
men und Bewertungen, Konfliktanalysen oder konkrete Handlungsempfehlungen zu maogli-
chen Zielen und Grundsatzen.

Das Landesplanungsgesetz Nordrhein-Westfalen (LPIG NRW) formuliert dazu in § 12 (2):
LVorliegende Fachbeitrage und Konzepte (z. B. Klimaschutzkonzepte) sind bei der Erarbeitung
von Raumordnungsplédnen zu berticksichtigen.” Der Landesentwicklungsplan Nordrhein-West-
falen (LEP) vom 6. August 2019 legt im Grundsatz 4-3 fest, dass vorliegende Klimaschutzkon-
zepte und den Klimaschutz betreffende Fachbeitrage von der Regionalplanung zu berticksich-
tigen sind.

Das Raumordnungsgesetz (ROG) hat auf Bundesebene die Bedeutung der Belange des Kii-
mawandels in den Grundsatzen der Raumordnung festgeschrieben. So heifdt es in § 2 Abs. 2
Nr. 6: ,Der Raum ist in seiner Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit [...] des Klimas einschliel3-
lich der jeweiligen Wechselwirkungen zu entwickeln, zu sichern oder, soweit erforderlich, még-
lich und angemessen, wiederherzustellen. [...] Den rdumlichen Erfordernissen des Klima-
schutzes ist Rechnung zu tragen, sowohl durch Maf3nahmen, die dem Klimawandel entgegen-
wirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen. Dabei sind die
raumlichen Voraussetzungen fur den Ausbau der erneuerbaren Energien, flr eine sparsame
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Energienutzung sowie fir den Erhalt und die Entwicklung nattrlicher Senken fir klimaschad-
liche Stoffe und fur die Einlagerung dieser Stoffe zu schaffen.”

Das Landesplanungsgesetz NRW (LPIG NRW) konkretisiert dies unter Bezugnahme auf das
Klimaschutzgesetz NRW und den Klimaschutzplan NRW in 8§ 12:

(3) In den Raumordnungspléanen sind die raumlichen Erfordernisse des Klimaschutzes und der
Anpassung an den Klimawandel als Ziele und Grundsétze der Raumordnung festzulegen. Zur
raumordnerischen Umsetzung des 8§ 3 Klimaschutzgesetz Nordrhein-Westfalen sind die ge-
nannten Klimaschutzziele als raumbezogene Ziele und Grundsatze umzusetzen und/oder
nachgeordneten Planungsebenen entsprechende rdumliche Konkretisierungsauftrage zu er-
teilen.

(4) Die Raumordnungsplane miissen auch diejenigen Festlegungen des Klimaschutzplans
NRW umsetzen, die gemanR 8 6 Absatz 6 Klimaschutzgesetz NRW fiir verbindlich erklart wor-
den sind, soweit sie durch Ziele oder Grundséatze der Raumordnung gesichert werden kdénnen.

Im Jahr 2019 hat der Bund erstmals ein Klimaschutzgesetz (Bundes-Klimaschutzgesetz
(KSG)) verabschiedet. Zweck des Gesetzes ist es, die Erflillung der nationalen Klimaschutz-
Ziele sowie die Einhaltung der europaischen Zielvorgaben zu gewahrleisten. Grundlage hierfur
bildet die Verpflichtung nach dem Pariser Klimaabkommen der Vereinten Nationen, wonach
der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter zwei Grad Celsius und
madglichst auf 1,5 Grad Celsius gegentiber dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden soll.
Das Gesetz beinhaltet das Ziel, Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Zieljahr 2030
um mindestens 55 Prozent im Vergleich zum Jahr 1990 zu verringern. Hierzu werden u. a.
jahrliche Minderungsziele durch die Vorgabe von Jahresemissionsmengen fir die Sektoren
Energiewirtschaft, Industrie,

Verkehr, Gebaude, Landwirtschaft, sowie Abfallwirtschaft und Sonstiges festgelegt.

Das Klimaschutzgesetz NRW aus dem Jahr 2013 formuliert in § 3 konkrete Ziele zur Reduktion
von Treibhausgasemissionen fir Nordrhein-Westfalen (Verringerung der Emissionen bis 2020
um mindestens 25 % und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 % im Vergleich zu 1990) und
nennt in 8 4 (1) neben dem Klimaschutzplan insbesondere die Raumordnung als ein wesent-
liches Instrument, diese Ziele umzusetzen.

Aktuell arbeitet die Landesregierung an einer Novellierung des Klimaschutzgesetzes. Gleich-
zeitig soll das bundesweit erste eigenstéandige Klimaanpassungsgesetz in Kraft treten. Zu bei-
den Gesetzen liegen Entwirfe vor, die jedoch zum Zeitpunkt der Erarbeitung dieses Fachbei-
trages noch nicht vom Landtag verabschiedet wurden (Stand: Marz 2021). Der Entwurf des
Klimaschutzgesetzes vom 11.03.2021 sieht eine Verscharfung des bislang bestehenden Ziels
fur die Reduktion von Treibhausgasemissionen vor. Demnach verpflichtet sich die Landesre-
gierung, bis 2050 treibhausgasneutral zu wirtschaften. Der Entwurf fir das Klimaanpassungs-
gesetz vom 11.03.2021 sieht u. a. die Erstellung einer Klimaanpassungsstrategie anhand kon-
kreter Handlungsfelder alle funf Jahre vor, ebenso ein so genanntes Berticksichtigungsgebot,
wonach Behorden und Amter bei politischen und planerischen Entscheidungen deren Klima-
anpassungs-Relevanz bertcksichtigen miissen. (LAND NRW 2021)
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Der 2015 vom Landtag verabschiedete Klimaschutzplan NRW hat das Ziel, die notwendigen
MalRnahmen zur Erreichung der Klimaschutzziele zu konkretisieren. Zu den geforderten Maf3-
nahmen im Handlungsfeld Landes- und Regionalplanung z&hlt die Erstellung eines Fachbei-
trages ,Klima“ (LR-KA13-M44) fir die Regionalplanung. Mit dem hier vorliegenden Fachbei-
trag wird also auch eine MaRnahme des Klimaschutzplans NRW umgesetzt.

Die bundes- und landesrechtlichen Forderungen zur Bertcksichtigung der Belange des anth-
ropogenen Klimawandels werden vom Landesentwicklungsplan NRW vom 06. August 2019 in
den Grundsatzen 4-1 (Klimaschutz) und 4-2 (Klimaanpassung) aufgegriffen. Dort wird eine
ressourcenschonende Raumentwicklung gefordert, die zur Energieeinsparung und zum Aus-
bau der Erneuerbaren Energien beitragen soll, um den Ausstol3 von Treibhausgasen mdglichst
zu minimieren. Konkret angesprochen werden dabei u. a. Standorte zur Nutzung und Spei-
cherung Erneuerbarer Energien, eine energiesparende Siedlungs- und Verkehrsentwicklung
und die Sicherung von CO»-Senken wie Mooren oder Griinland. Bei der Anpassung an den
Klimawandel wird vom LEP konkret u. a. die Abmilderung von Hitzefolgen in Siedlungsberei-
chen durch die Erhaltung von Kaltluftbahnen sowie innerstadtischen Grinflachen, Waldern
und Wasserflachen gefordert.

1.2. Das Plangebiet

Das Plangebiet des Regionalplans Munsterland, fiir den dieser Fachbeitrag Klima erarbeitet
wurde, liegt im Nordwesten Nordrhein-Westfalens. Zum Planungsraum gehoéren die Kreise
Steinfurt (448.220 Einwohner), Borken (371.339), Coesfeld (220.586) und Warendorf
(277.840) sowie die kreisfreie Stadt Minster (315.293). Die grofdten Stadte im Plangebiet ne-
ben der Grof3stadt Miinster sind die Mittelstadte Rheine (76.218 Einwohner), Bocholt (71.113),
Ahlen (52.503) und Ibbenburen (51.822). Die Einwohnerdichte im gesamten Plangebiet liegt
mit 274 Einwohnern pro km? deutlich unter dem Landesdurchschnitt Nordrhein-Westfalens
(517 Einwohner pro km?) (IT.NRW, Stand der Daten: 31.12.2019).

Der Planungsraum umfasst die Flache des Regierungsbezirks Miinster ohne den Kreis Reck-
linghausen und die kreisfreien Stadte Gelsenkirchen und Bottrop. Mit einer Flache von 5.948
Quadratkilometern (594.841 Hektar) und rund 1,63 Millionen Einwohnern bildet das Plangebiet
etwa 86 % der gesamten Flache und ca. 62 % der gesamten Bevolkerung des Regierungsbe-
zirks Munster (Gesamtflache: 6.918 km?; gesamte Einwohnerzahl: 2,62 Millionen) (STATISTI-
SCHES BUNDESAMT 2020). Das Plangebiet grenzt im Osten an den Regierungsbezirk Detmold,
im Suden an den Regierungsbezirk Arnsberg und den Kreis Recklinghausen, im Sudwesten
an den Regierungsbezirk Dusseldorf, im Norden an Niedersachsen und im Westen an die
Niederlande.

Das Plangebiet liegt Gberwiegend in der naturrdumlichen GroR3landschaft Westfélische Bucht,
hat aber auch Anteile an den GroR3landschaften Niederrheinisches Tiefland, Weserbergland
und Westfalisches Tiefland (Abbildung 1). Im Nordosten des Plangebietes, im Tecklenburger
Land, bestehen Auslaufer des Mittelgebirgszug Teutoburger Wald. Weitere Hugellandschaften
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im ansonsten eher flachen Minsterland sind die Baumberge im Kreis Coesfeld und die Beck-
umer Berge im Kreis Warendorf. Der grof3te Fluss des Minsterland ist die Ems, deren Oberlauf
den Nordosten und Norden des Munsterlandes durchzieht. Zum Einzugsgebiet der Ems zahlt
der dstliche Teil des Minsterlands (u. a. Glane, Bever, Werse, Hessel, Dalke). Die Gewasser
im Westen und Nordwesten der Region (u. a. Issel, Bocholter Aa, Schlinge, Berkel und Vechte)
flieRen in die IJssel, dem ins niederlandische |Jsselmeer mindenden Arm des Rheindeltas.
Der Dortmund-Ems-Kanal durchzieht das Munsterland von Siden nach Norden und verbindet
als bedeutende Bundeswasserstraflie das Ruhrgebiet mit der Nordsee.

Die Landwirtschaft hat im Minsterland traditionell eine hohe Bedeutung. Insbesondere in den
Kreisen Coesfeld, Warendorf und Borken spielt sie eine bedeutende Rolle. In der Region ent-
fallen 1,7% der Bruttowertschdpfung auf den primaren Sektor, was den Hochstwert in NRW
darstellt (Landesschnitt: 0,5 %). Knapp ein Drittel der landwirtschaftlichen Bruttowertschop-
fung Nordrhein-Westfalens entfallt auf das Minsterland. Die Stadt Miunster hingegen ist als
Dienstleistungszentrum wirtschaftlich u. a. gepragt durch Finanzdienstleistungen und Versi-
cherungen sowie die Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT). Hier entfallen
88,2% der Wertschopfung auf den Dienstleistungssektor (NRW Bank 2019). Charakteristisch
fur die fahrradfreundliche Grof3stadt sind neben wichtigen Verwaltungsstandorten, wie dem
Verfassungsgerichtshof und dem Oberverwaltungsgericht fir das Land Nordrhein-Westfalen
oder dem Landschaftsverband Westfalen-Lippe (LWL), die historische Altstadt. Miinster zahlt
mit seinen Uber 60.000 Studenten an 10 Hochschulen, u. a. der Westfalischen Wilhelms-Uni-
versitat (WWU), zu den bedeutendsten Hochschulstandorten in NRW und Deutschland (WWU
2020). Auch der Tourismus spielt fir die Region eine grol3e Rolle: Die Landschaft des Miins-
terlandes lockt zahlreiche Wander-, Reit- und Radtouristen an.
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Abbildung 1: Gemeinden und Kreise im Plangebiet Munsterland (rot umrandet, die Grol3land-
schaften sind blau umrandet). Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenli-
zenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)
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2. Klimawandel im Planungsraum Munsterland

Der Begriff anthropogener Klimawandel bezeichnet die vom Menschen verursachten Ande-
rungen im globalen Klimasystem. Dazu gehdren unter anderem Veré&nderungen der Durch-
schnittstemperaturen oder Niederschlagssummen, der Lange der Jahreszeiten, vermehrte
Wetterextreme oder Veréanderungen von ganzen Wettersystemen durch die Abschwachung
des Polarfront-Jetstreams. Im Folgenden wird eine kurze Einfuhrung in die Ursachen des Kli-
mawandels gegeben. Dies erscheint sinnvoll, um die Magnitude dieser vom Menschen verur-
sachten Klimaanderung zu verdeutlichen und um die in den kommenden Unterkapiteln darge-
stellten Zahlen der bereits beobachteten und der fur die Zukunft projizierten Klimaveranderun-
gen im Planungsraum Mdinsterland in einen gréReren Zusammenhang zu setzen.

Seit der industriellen Revolution, und besonders verstarkt nach 1950, greift der Mensch u. a.
durch die Verbrennung von fossilen Energietragern wie Kohle, Ol oder Gas oder eine intensi-
vierte Landnutzung massiv in die Zusammensetzung der Atmosphére ein. Durch die daraus
resultierende Anreicherung der Atmosphare mit Treibhausgasen (insbesondere Kohlenstoffdi-
oxid (COy)) steigen die globalen Temperaturen stark an. CO;ist dabei das Treibhausgas, wel-
ches in den mit Abstand grof3ten Mengen vorkommt, vor Methan (CH4) und Lachgas (N20).

Vor der industriellen Revolution lag der damals noch weitgehend natirliche CO>-Gehalt in der
Atmosphére bei ungefahr 280 parts per million (PPM), bis zum Jahr 2010 stieg er auf 400 ppm
und 2019 erreichte der CO,-Gehalt erstmals eine Hohe von 414 ppm (NOAA 2021,). Dies ist
ein Wert, welcher wahrscheinlich zuletzt vor 3,3 Millionen Jahren erreicht wurde (BOER et al.
2010; VAN DE WAL et al. 2011; ZHANG et al. 2013; STOCKER et al. 2013b) und bedeutet einen
Anstieg von Uber 48 % in sehr kurzer Zeit, der mit seiner Schnelligkeit so auf der Erde min-
destens seit 66 Mio. Jahren (ZEEBE et al. 2016) beispiellos ist. Wahrend in den letzten 800.000
Jahren im Schnitt ungefahr 1.000 Jahre flr den natiirlichen Anstieg des Treibhausgases CO:
um 35 ppm in der Atmosphare noétig waren, emittierte der Mensch zuletzt diese Menge an CO»
zusatzlich in nur 17 Jahren (BEREITER et al. 2015; HENLEY und ABRAM 2017).

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 flr geologische Zeitrdume extrem kur-
zen Zeit seit der industriellen Revolution hat der Mensch nachhaltig dafir gesorgt, dass samt-
liche 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 naturlichen Klimaschwankungen der letzten 12.000 Jahre, die in einer we-
sentlich geringeren Bandbreite stattgefunden haben (MARCOTT et al. 2013), sind beztglich der
Ursachen und der Ausmalfie der Erwarmung nicht mit dem derzeit stattfindenden anthropoge-
nen Klimawandel vergleichbar (BJORCK 2011; STOCKER et al. 2013b). Mittlerweile zeigen At-
tributionsstudien, dass man ab dem Jahr 2012 global fir jeden einzelnen Tag ein Klimaande-
rungssignal nachweisen kann, welches auf die anthropogenen Treibhausgasemissionen zu-
rickzufiihren ist (SIPPEL et al. 2020). Aufgrund der beispiellosen Zunahme des CO,-Gehaltes
wird der natirliche Treibhauseffekt wesentlich verstarkt, die globale Temperatur und die Mee-
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resspiegelhdhe passen sich entsprechend an. Zusatzlich werden sich selbst verstarkende Pro-
zesse, wie die Erwarmung des Arktischen Ozeans durch den Rickgang des See-Eises oder
der verstarkten Methanausgasung im Permafrost, diesen Effekt weiter antreiben. Der vom
Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)) veroffentlichte Sonderbe-
richt iber die Unterschiede zwischen einer globalen Erwarmung von 1,5 Grad Celsius gegen-
Uber einer Erwarmung von 2 Grad Celsius (IPCC 2018) stellt eine eindringliche Warnung vor
den dramatischen Folgen des anthropogenen Klimawandels dar. In den Sonderberichten des
IPCC zum Klimawandel auf dem Land (Climate Change and Land, IPCC 2019a), und zum
Klimawandel in den Ozeanen und der Kryosphére (The Ocean and Cryosphere in a Changeing
Climate, IPCC 2019b) werden diese Aussagen nochmals verdeutlicht.

In Abbildung 2 wird der fir die letzten mehr als 400.000 Jahre anndhernd synchrone nattrliche
Verlauf zwischen dem CO,-Gehalt in der Atmosphére und den globalen Temperaturabwei-
chungen gegeniber der globalen Durchschnittstemperatur der international genutzten Klima-
normalperiode 1961-1990 dargestellt (Mittlerweile stellt die Klimanormalperiode 1991-2020 die
internationale Referenzperiode dar, mit bereits sehr deutlichen Temperaturunterschieden,
siehe Kapitel 2.1). Deutlich sichtbar ist der regelmafRige Rhythmus von Kalt- und Warmzeiten,
die primar durch natirliche Erdbahnparameterzyklen (Milankovi¢-Zyklen) gesteuert werden.
Im roten Oval oben rechts wird der anthropogene CO2-Ausstol veranschaulicht, der sehr stark
aus dem naturlichen Rhythmus zwischen Warm- und Kaltzeiten heraussticht.

Abbildung 3 stellt den globalen Anstieg der Temperatur und der CO,-Konzentration von 1880
bis 2020 dar. Wahrend der Anstieg der Kohlendioxidkonzentration innerhalb des roten Ovals
in Abbildung 2 aufgrund der geringen zeitlichen Auflésung senkrecht verlauft, stellt er sich in
Abbildung 3 auch bei hoher zeitlichen Auflésung als ein deutlicher Anstieg heraus, der seit den
1980er Jahren sowie in den letzten 5-10 Jahren nochmals steiler verlauft. Die globale Erder-
warmung nimmt gut sichtbar ebenfalls verstéarkt seit den 1980er Jahren zu. Auch zeichnet sich
hier nochmals eine Beschleunigung ab den 2010er Jahren ab.

Dass die in Abbildung 2 dargestellte Temperaturkurve keinen ahnlich steilen Anstieg wie bei
der oberen CO»-Konzentrationskurve anzeigt, liegt daran, dass sich das Klimasystem noch
nicht auf die bereits erfolgte anthropogene CO.-Anreicherung der Atmosphére eingestellt hat.
Alleine durch die enorme Warmekapazitat der Ozeane wird sich das nachhaltig gestorte Ener-
giegleichgewicht der Erde erst nach Jahrzehnten wieder im Gleichgewicht befinden - mit dann
héheren Temperaturen in den Ozeanen und auf der Erdoberflache (HANSEN et al. 2017). Dies
bedeutet, dass sich selbst bei einem plétzlichen Ende aller Treibhausgasemissionen die Erde
noch weiter erwdrmen wird. Die Verweildauer von CO- in der Atmosphére betragt etwa 50 bis
200 Jahre (IPCC 2001) beziehungsweise bis zu mehreren tausend Jahren (MATTHEWS UND
CALDEIRA 2008), je nach Betrachtungsweise im Kohlenstoffzyklus. Ohne zuséatzliche Ruck-
kopplungseffekte kdnnten die Temperaturen noch zwischen 0,5 und 0,7 Kelvin [K] ansteigen
(die Temperatureinheiten Grad Celsius und Kelvin haben identische Skalierungen, Tempera-
turdnderungen werden in Kelvin angegeben) (HANSEN et al. 2017) und somit das 1,5 Grad
Celsius-Ziel des Pariser Klimaabkommens (UNFCCC 2015), gegenuber dem vorindustriellem
Niveau, Ubertreffen. Der aktuelle Sonderbericht des IPCC zum 1,5 Grad Celsius-Ziel (IPCC
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2018) formuliert, dass eine Begrenzung der globalen Temperatur auf dieses Niveau noch ge-
rade so realistisch sein kann. Voraussetzung hierfir sei, dass entscheidende Anstrengungen

zum Klimaschutz unternommen werden.

T T
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Abbildung 2: Verlauf  rekonstruierter CO,-Gehalte und globaler Temperatur-
schwankungen der letzten 420.000 Jahre (Historische/aktuelle CO,-Messun-
gen im roten Oval, verandert nach HANSEN, SATO (2012) und ENGLANDER
(2017))
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Abbildung 3: CO,-Gehalte und Temperaturentwicklung seit Beginn der

Wetteraufzeichnung bis 2020 (Grafik: LANUV NRW. Daten: National Oce-
anic and Atmospheric Administration (NOAA 2021g, 2021¢, 2021p; ETHERI-

DGE et al. 1996))
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Weltweit sind die mittleren globalen Temperaturen seit Beginn der Wetteraufzeichnungen (im
Vergleich der Klimanormalperioden 1881-1910 und 1991-2020) um rund 0,8 Kelvin gestiegen
(NASA GODDARD INSTITUTE FOR SPACE STUDIES 2021). In Nordrhein-Westfalen hat sich die
mittlere Temperatur im Vergleich um rund 1,6 Kelvin (Quelle: LANUV) erhéht. Vergleicht man
die Anfangs- und Endwerte der linearen Trendgeraden, so liegt der globale Temperaturanstieg
(1880-2020) bei knapp 1 Kelvin (1,04 nach NASA GODDARD INSTITUTE FOR SPACE STUDIES
2021; 1,06 nach NOAA 2021g) sowie bei rund 1,7 Kelvin fur NRW (1881-2020, Daten vom
DWND). Eine Ursache daflr, dass sich NRW und Deutschland schneller erwarmt haben als im
globalen Mittel, ist erstens die Lage an Land und zweitens der Effekt der ,arctic amplification®,
durch den 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; SCcREEN und SIMMONDS 2010). Zudem gab es in Nordrhein-
Westfalen innerhalb des Zeitraumes 1881-2020 einen Anstieg der mittleren jahrlichen Nieder-
schlagsmenge von 11 %. Weitere Informationen stehen auch auf den Seiten des Klimafolgen-
monitorings des LANUV NRW unter www.kfm.nrw.de zur Verfugung.

In den beiden folgenden Abschnitten wird das Klima im Planungsraum Munsterland néher be-
schrieben. In Kapitel 2.1 wird zunéchst das aktuelle Klima und seine bisherige Entwicklung
dargestellt. Mit dem Abschluss der Klimanormalperiode 1991-2020 kénnen diese Daten nun
beispielsweise mit der vorherigen KNP 1961-1990 verglichen werden. Kapitel 2.2 zeigt die
Ergebnisse die modellierten Projektionen fir die zukinftige Entwicklung des Klimas im Pla-
nungsraum Minsterland.

2.1. Aktuelles Klima und bisherige Entwicklung im Miunsterland

Das Miinsterland gehort klimatisch zur warmgemafRigten und feuchttemperierten Klimazone
(Cfb) nach der Klassifikation von Koppen und Geiger (RUBEL und KOTTEK 2010), die ganz
Deutschland und Mitteleuropa mit einschlief3t. Die Westfalische Bucht und das Niederrheini-
sche Tiefland sind gekennzeichnet durch eher geringe Hohenlagen von rund 20 bis 100 m
NN. (Abbildung 4). In den hdher gelegenen Lagen des Muinsterlandes, den Baumbergen im
Kreis Coesfeld, den Beckumer Bergen im Kreis Warendorf und dem beginnenden Weserberg-
land im Kreis Steinfurt, steigt das Relief bis auf Héhen von knapp 240 m . NN an. Entspre-
chend der topographischen Gliederung wirken sich die Hohenunterschiede auf verschiedene
klimatische Parameter wie die Lufttemperatur aus.
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Abbildung 4: Topographie und Grof3landschaften (gestrichelte violette Linien) des
Planungsraums Minsterland. (Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Daten-
lizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0).

In den folgenden Unterkapiteln wird naher auf die klimatischen Parameter Lufttemperatur
(2.1.1) sowie die klimatischen Kenntage zur Lufttemperatur (2.1.2) eingegangen. Danach er-
folgt die Darstellung des Parameters Niederschlag (2.1.3) sowie der dazugehérigen Kenntage
und zuletzt der Schneebedeckung (2.1.4). Dabei werden die klimatischen KenngréRen der
aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 mit der Klimanormalperiode 1961-1990 verglichen.
In Tabellen werden zudem die Werte der Klimanormalperiode 1971-2000 aufgefihrt, da diese
Klimanormalperiode die Referenz fir die in Kapitel 2.2 dargestellten Zukunftsprojektionen dar-
gestellt. Erganzt werden die Tabellen mit den Werten der ersten verfigbaren KNP 1881-1910
beziehungsweise 1951-1980. Abschlielend werden die beobachteten Klima&anderungen be-
wertet (2.1.5).

Weitere Informationen zum beobachteten Klimawandel und dessen Monitoring fir ganz NRW
sind dem aktuellen LANUV-Fachbericht 74 (LANUV 2016), den Factsheets zum Klimawandel
in NRW und den GroRlandschaften (2019), sowie den Internetangeboten www.klimafolgenmo-
nitoring.nrw.de und www.klimaatlas.nrw.de des LANUV NRW zu entnehmen. Fir das Jahr
2021 plant das LANUV, einen neuen Klimabericht zu veréffentlichen.
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21.1. Lufttemperatur

Die Lufttemperatur ist eine zentrale Grof3e zur Dokumentation des regionalen Klimas. Sie ist
ein wesentlicher Indikator des anthropogenen Klimawandels und wird durch den kinstlich er-
heblich verstérkten Treibhauseffekt beeinflusst.

Die mittlere Jahrestemperatur im Planungsraum Munsterland betragt fur die aktuelle Klimano-
rmalperiode 1991-2020 10,3 °C und liegt damit tber dem Mittelwert von NRW (10,0 °C). Die
landesweit niedrigere Temperatur resultiert aus dem Einfluss der Hohenlagen des Sauer- und
Siegerlandes, des Weserberglandes und der Eifel. Eine Ubersicht der mittleren Temperaturen

im Plangebiet in den verschiedenen KNP ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Mittlere jahrliche und saisonale Temperaturen in verschiedenen Klimanor-
malperioden in °C im Planungsraum Miinsterland (Daten: DWD)
1881-1910 (°C) | 1961-1990 (°C) | 1971-2000 (°C) | 1991-2020 (°C)

Frihjahr 8,1 8,7 9,1 9,9
Sommer 16,3 16,7 17,1 17,8

Herbst 9,1 9,9 9,9 10,5

Winter 1,3 2,2 2,7 3,1

Jahr 8,7 9,4 9,7 10,3

Die topographische Gliederung der Region spiegelt sich in der rAumlichen Auspragung der
mittleren jahrlichen Lufttemperatur wieder. Abbildung 5 verdeutlicht, wie sich die Hohenlage
auf die durchschnittliche Jahrestemperatur auswirkt. Der gro3te Flachenanteil des Plangebie-
tes liegt auf einer durchschnittlichen H6he von etwa 20 bis 100 m . NHN. Dort liegt die mittlere
Temperatur der KNP 1991-2020 zwischen 10 °C und 11 °C. Kleinere héhergelegene Gebiete,
wie die Baumberge im Kreis Coesfeld und das beginnende Weserbergland im Kreis Steinfurt,
weisen eine mittlere Temperatur von 9 °C bis 10 °C auf.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-21-



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland
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Abbildung 5:
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Mittlere Jahrestemperatur 1991-2020 im Planungsraum Munsterland (Da-
ten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland -
Namensnennung - Version 2.0) . In gestrichelter violetter Linie sind die Grol3-
landschaften dargestellt.

Die fur Nordrhein-Westfalen vorliegenden Rasterdaten der Lufttemperaturen des Deutschen
Wetterdienstes zeigen im Vergleich der Klimanormalperiode 1961-1990 und 1991-2020 fir
das Munsterland bereits deutliche Temperaturveranderungen: Wahrend der KNP 1961-1990
lag im Plangebiet die mittlere Jahrestemperatur bei 9,4 °C, in der aktuellen KNP 1991-2020
liegt sie bei 10,3 °C (Tabelle 2). Dies entspricht einem auf die Flache gemittelten Temperatur-
anstieg von rund +0,9 Kelvin (K). Dieser Wert liegt auf ahnlichem Niveau wie der mittlere Tem-
peraturanstieg in gesamt NRW von 1,0 Kelvin (K).

Tabelle 2;

Anderung der mittleren jahrlichen und saisonalen Temperaturen 1991-2020
bezogen auf 1961-1990 im Planungsraum Munsterland (Werte gerundet;
Daten: DWD)

1961-1990 (°C) | 1991-2020 (°C) Differenz (K)
Fruhjahr 8,7 9,9 +1,2
Sommer 16,7 17,8 +1,1
Herbst 9,9 10,5 +0,6
Winter 2,2 3,1 +0,9
Jahr 9,4 10,3 +0,9
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Es wird deutlich, dass sich die Temperaturen in allen Jahreszeiten im Vergleich der beiden
Klimanormalperioden erhéht haben. Dabei haben sich im Minsterland die mittleren Herbst-
temperaturen mit +0,6 Kelvin am moderatesten erhdht, wahrend die mittleren Frihlings- und
Sommertemperaturen mit jeweils etwa +1,2 bzw. +1,1 Kelvin am starksten angestiegen sind.
Damit entwickeln sich die Temperaturen der Jahreszeiten im Minsterland mit nur minimalen
Abweichungen analog zur landesweiten Temperaturerhéhung: Insgesamt ist der Temperatur-
anstieg auch dort im Herbst am geringsten und im Frihling und Sommer am héchsten.

Beim Vergleich der KNP 1961-1990 und 1991-2020 gibt es nur wenig rAumliche Unterschiede
in der Temperaturzunahme. Die Spanne der Temperaturzunahme zwischen diesen beiden
Zeitraumen betragt in der Flache des Munsterlandes zwischen +0,7 bis +1,2 K. Aussagekraf-
tige Muster in dieser Verteilung der Werte zeigen sich nicht, weshalb auf eine raumliche Dar-
stellung der Temperaturdifferenzen zwischen den beiden KNP verzichtet wird.

Um den mittleren Anstieg von rund +0,9 K im Flachenmittel des Minsterlandes zwischen den
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 einzuordnen und in eine geologische Zeit-
perspektive zu setzen, ist ein Blick auf die Erwarmungsrate beim naturlichen Ubergang von
der letzten Eiszeit, die im globalen Mittel ,nur“ 4 K kalter war als die Temperaturen im Zeitraum
1850-1900 (Annan und Hargreaves 2013), zur jetzigen Warmzeit (Holozan) vor ungefahr
11.700 Jahren hilfreich (WALKER et al. 2009). Bei diesem Ubergang erwarmte sich das Klima
global mit durchschnittlich +0,3 bis +0,8 K in 1.000 Jahren (STOCKER et al. 2013b). Die hier
gemessene Erwarmung von +0,9 K zwischen der KNP 1961-1990 und der aktuellen KNP
1991-2020 verlauft demnach mindestens um das drei8igfache 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 Erwarmungsraten (Land und Ozeane) seit
der letzten Eiszeit nicht direkt miteinander vergleichbar ist und lokale Effekte sowie der Brei-
tengrad hier ebenfalls eine Rolle spielen, zeigt dieser Vergleich anschaulich die aul3ergewdhn-
lich schnelle Erwarmung seit der Mitte des letzten Jahrhunderts. In der eiszeitlichen und friih-
holozanen Klimageschichte Europas bzw. der Nordhalbkugel hat es zwar bereits &hnlich
starke oder sogar starkere Temperaturanstiege gegeben, allerdings waren diese immer ge-
koppelt an den Kollaps und Neustart der Atlantischen Thermohalinen Zirkulation (Golfstrom),
den sogenannten Dansgaard-Oeschger-Ereignissen (vgl. (HENRY et al. 2016; ZHANG et al.
2014), die nur innerhalb von Eiszeiten eintreten. Neue Erkenntnisse lassen jedoch einen alar-
mierenden Vergleich dieser Art der abrupten und lokalen Erwarmungsereignisse wahrend der
Eiszeiten mit den aktuell stattfindenden Erwarmungsraten in der Arktis zu (JANSEN et al. 2020).
Im direkten Vergleich mit sehr hoch aufgeldsten Temperaturrekonstruktionen, die tiber 1.000
Jahre und weiter zurtickreichen, ist die bis heute verursachte globale Rate der Erwarmung mit
hoher Wahrscheinlichkeit beispiellos (MARCOTT et al. 2013; MANN et al. 2008; SMITH et al.
2015). Basierend auf zahlreichen unterschiedlichen Klimaarchiven wird zudem die zurzeit
stattfindende globale Erderwéarmung eindeutig als anomal fur die letzten 20.000 Jahre bezeich-
net (BJORCK 2011), zumal diese anthropogene Erwarmung bereits aus einer Warmzeit heraus
stattfindet.
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2.1.2. Kenntage Temperatur

Temperaturkenntage dienen dazu, besonders warme oder kalte Tage innerhalb eines Jahres
zu identifizieren. Somit geben sie einen Eindruck Gber die Warmebelastung oder den Kéltereiz
in einem Jahr wieder. Daruber hinaus kdnnen sie auch dabei helfen, den Wandel der Jahres-
zeiten zu dokumentieren. Insgesamt werden in diesem Fachbeitrag vier verschiedene tempe-
raturspezifische Kenntage fur das Monitoring des Klimawandels herangezogen. Fir die Be-
schreibung von warmen Tagen werden die Kenntage Heil3e Tage und Sommertage verwen-
det. HeilRe Tage sind Tage, an denen eine Temperatur von mindestens 30 °C erreicht wird.
Sommertage liegen vor, wenn die Tageshochsttemperaturen tber 25 °C liegen. Fir die Be-
schreibung von kalten Tagen werden die Kenntage Eistage und Frosttage verwendet. Eistage
liegen vor, wenn die Temperatur an einem Tag 0 °C nicht Gberschreitet, Frosttage bei Tage-
stiefsttemperaturen von unter 0 °C. Die Anzahl aller Kenntage, die im Text genannt werden,
verstehen sich als auf ganze Zahlen gerundete Werte, weshalb in den Wertetabellen Abwei-
chungen zwischen Mittelwerten der KNP und den Differenzen bestehen konnen. Die Kenntage
HeilRe Tage und Eistage werden angelehnt an den LANUV-Fachbericht 74 (LANUV 2016) fir
das Munsterland genauer dargestellt, wahrend Sommer- und Frosttage kiirzer behandelt wer-
den.

HeilRe Tage

Fur die aktuelle Klimanormalperiode 1991-2020 wurden im rdumlichen Mittel innerhalb des
Muinsterlandes 9 HeiRe Tage pro Jahr ermittelt (NRW: 8) (Tabelle 3). In Abbildung 6 ist die
raumliche Verteilung der mittleren Anzahl der HeiRen Tage pro Jahr im Plangebiet dargestellt.
Kleinere Bereiche in den hoher gelegenen Teilen des Munsterlandes im Weserberglandes
weisen 5 bis 7 heiRe Tage pro Jahr auf, wahrend die Uberwiegende Flache des Minsterlandes
auf 7 bis 9 Heil3e Tage pro Jahr kommt. In den sidlichen Bereichen der Kreise Borken und
Coesfeld sowie Teilen der Stadt Minster und des Kreises Warendorf wurden bis zu 11 Heil3e
Tage pro Jahr erreicht.

Tabelle 3: Anzahl der Temperaturkenntage pro Jahr in verschiedenen Klimanormalpe-
rioden im Planungsraum Miinsterland (alle Werte auf ganze Zahlen gerun-
det; Daten: DWD)

1951-1980 1961-1990 1971-2000 1991-2020
Heil3e Tage 3 4 6 9
Sommertage 23 26 29 38
Eistage 14 14 11 9
Frosttage 65 62 56 56
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Mittlere Anzahl an HeilRen Tage pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum
Minsterland (Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenli-
zenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

Abbildung 6:

In der Klimanormalperiode 1961-1990 gab es im Munsterland im Durchschnitt lediglich 4 Heil3e
Tage im Jahr (NRW: 4) (Tabelle 4). Fur die KNP 1991-2020 ist die Zahl der Heil3en Tagen pro
Jahr somit um +4 zusatzliche Tage im Vergleich zur vorangegangen KNP angestiegen.

Anderung der Anzahl der Temperaturkenntage pro Jahr 1991-2020 bezo-
gen auf 1961-1990 im Planungsraum Minsterland (alle Werte auf ganze
Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Tabelle 4:

1961-1990 1991-2020 Differenz
HeilRe Tage 4 9 +4
Sommertage 26 38 +12
Eistage 14 9 -5
Frosttage 62 56 -6

Abbildung 7 stellt die raumliche Verteilung der Zunahme der Heil3en Tage pro Jahr zwischen
den KNP 1991-2020 und 1961-1990 dar. Die Zunahme liegt im Minsterland zwischen 2 und
6 Tagen und ist regional sehr uneinheitlich verteilt.
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Abbildung 7: Anderung der mittleren Anzahl an HeiRen Tage pro Jahr 1991-2020 bezogen
auf 1961-1990 im Planungsraum Munsterland (Daten: DWD; Kartengrund-
lage: LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Ver-
sion 2.0)

Sommertage

In der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 ist fir das Minsterland ein rAumlicher Mittel-
wert von rund 38 Sommertagen pro Jahr (NRW: 36) ermittelt worden, wahrend es in der KNP
1961-1990 im Mittel rund 26 Sommertage pro Jahr waren (NRW: 25) (Tabelle 3 und Tabelle
4). Somit ergibt sich ein Anstieg der durchschnittlichen Anzahl an Sommertage pro Jahr von
+12 Tagen (NRW: +11 Tage) seit dem Zeitraum 1961-1990.

Eistage

In der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 ergibt sich fiir das ganze Minsterland ein Mit-
telwert von 9 Eistagen pro Jahr (NRW: 12 Eistage/Jahr) (Tabelle 3 und Tabelle 4). In der Kili-
manormalperiode 1961-1990 waren es 14 Eistage pro Jahr (NRW: 17 Eistage/Jahr) im Mittel-
wert. Somit gab es im Mittel einen Riickgang um -5 Eistage fur das gesamte Minsterland. In
Abbildung 8 wird die rdumliche Verteilung der mittleren Anzahl der Eistage pro Jahr wahrend
der KNP 1991-2020 prasentiert. Ahnlich wie bei der mittleren Jahrestemperatur machen sich
die Hohenunterschiede deutlich bemerkbar. Wahrend im Westfalischen Flachland im Durch-
schnitt bis zu 10 Eistage pro Jahr auftreten, sind es in den hoheren Lagen des Weserberglan-
des, der Baumberge und der Beckumer Berge zwischen 10 und 20 Eistage pro Jahr.
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Abbildung 8: Mittlere Anzahl an Eistagen pro Jahr 1991-2020 im Planungsraum Muinster-
land (Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz
Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

In Abbildung 9 ist die raumliche Verteilung der Abnahme an Eistagen pro Jahr in der KNP
1991-2020 bezogen auf den Zeitraum 1961-1990 dargestellt. Wahrend das Uberwiegende Ge-
biet des Munsterlandes einen flachendeckenden Ruckgang der Eistage um 4 bis 6 Tage pro
Jahr verzeichnet, sind zum Westen des Miinsterlandes hin kleinere Rickgéange in den Eista-
gen feststellbar (bis zu 4 Tage). Im Osten des Minsterlandes, wurden grol3ere Abnahmen von
6 bis 8 Eistagen registriert.
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Abbildung 9: Anderung der mittleren Anzahl an Eistagen pro Jahr 1991-2020 bezogen auf
1961-1990 im Planungsraum Miinsterland (Daten: DWD; Kartengrundlage:
LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version
2.0)

Frosttage

Fur die Klimanormalperioden 1991-2020 und 1961-1990 werden im Munsterland im Mittel rund
56 (NRW: 62) beziehungsweise 62 Frosttage pro Jahr ermittelt (NRW: 70) (Tabelle 3 und Ta-
belle 4). Damit hat sich die jahrliche Anzahl der Frosttage im Vergleich im Schnitt um rund -6
Tage (NRW: -8) pro Jahr vermindert.

Fazit Temperaturkenntage

Bei der vergleichenden Ubersicht der Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 in Ta-
belle 3 und Tabelle 4 lassen sich deutliche Verdnderungen bei der Anzahl an Temperatur-
kenntagen feststellen. Die Anzahl der Heil3en Tage und der Sommertage haben insgesamt
zugenommen, wahrend die Anzahl an Eis- und Frosttagen pro Jahr abgenommen haben.

2.1.3. Niederschlag

Der klimatische Parameter Niederschlag ist deutlich indirekter mit dem durch anthropogene
Eingriffe verursachten Klimawandel verknipft. Zwar kann eine warmere Atmosphére auch
mehr Wasserdampf aufnehmen, siehe hierzu die Beschreibungen zur Clausius—Clapeyron
Gleichung in den Berichten des IPCCs (IPCC 2007, 2012, 2013), und sorgt somit fir insgesamt
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mehr Niederschlag. Dennoch gibt es zahlreiche weitere Faktoren, welche die Menge, die Hau-
figkeit und raumliche Verteilung von Niederschlagen beeinflussen. Insbesondere ist der Ein-
fluss des schwindenden Meereises in der Arktis daftr verantwortlich, dass der Polarfront-Jet-
stream insgesamt instabiler und welliger wird, wodurch sich besonders trockene oder nasse
Witterungsabschnitte festsetzen konnen. Dadurch ist dieser Parameter insgesamt erheblich
variabler als der Parameter Lufttemperatur.

Der mittlere jahrliche Niederschlag, in Millimetern pro Jahr (mm/a) gemessen, liegt im Mins-
terland fur die aktuelle Klimanormalperiode 1991-2020 bei 791 mm/a. Dieser Wert liegt unter
dem Mittelwert von Nordrhein-Westfalen, welcher im gleichen Zeitraum bei 870 mm/a liegt. In
Tabelle 5 werden die jahreszeitlichen Unterschiede in der Niederschlagssumme fiir verschie-
dene Klimanormalperioden dargestellt.

Tabelle 5: Mittlerer jahrlicher und saisonaler Niederschlag in verschiedenen Klimanor-
malperioden im Planungsraum Munsterland (Daten: DWD)
1881-1910 (mm) | 1961-1990 (Mm) | 1971-2000 (mm) | 1991-2020 (mm)
Frahjahr 154 181 174 155
Sommer 235 218 210 224
Herbst 179 190 204 203
Winter 162 195 199 210
Jahr 730 784 786 791

In Abbildung 10 wird die rdumliche Verteilung der mittleren jahrlichen Niederschlagssummen
der KNP 1991-2020 im Plangebiet dargestellt. Da die Summe der mittleren Niederschlage in
der Regel mit der Hohenlage steigt, zeichnet sich hier grob eine Raumstruktur analog zur To-
pographie im Plangebiet ab. Insbesondere die héheren Lagen im Weserbergland und der
Baumberge erreichen mit durchschnittlich tiber 900 mm/a die hdchsten Niederschlagsmengen
im Munsterland. In weiten Teilen der Kreise Borken und Coesfeld wurden Niederschlagsmen-
gen zwischen 800 und 900 mm/a verzeichnet. Auch hier machen sich schon leichte Unter-
schiede in der Topographie bemerkbar. Im Ubrigen Gebiet liegen die Niederschlagsmengen
Uberwiegend zwischen 700 und 800 mm/a.
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Abbildung 10:  Mittlerer jahrlicher Niederschlag 1991-2020 im Planungsraum Munsterland
(Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutsch-
land - Namensnennung - Version 2.0)

Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme hat sich in der Klimanormalperiode 1991-2020 be-
zogen auf den Zeitraum 1961-1990 im Plangebiet nur geringfligig verandert, von 784 mm/a
(NRW: 870 mm/a) auf 791 mm/a (NRW: 875 mm/a). In der folgenden Tabelle 6 werden die
mittleren jahrlichen und saisonalen Niederschlagssummen der KNP 1961-1990 und 1991-
2020 im Vergleich gegenubergestellt. Dabei wird deutlich, dass insbesondere im Herbst (+13
mm) und Winter (+15 mm) Anstiege registriert wurden. Dem gegenuber hat sich die mittlere
Niederschlagsmenge des Frihlings mit -26 mm reduziert. Wahrend zu Anfang des 20. Jahr-
hunderts das Niederschlagsmaximum noch deutlich im Sommer lag (Tab. 5), haben sich die
Niederschlagsmengen des Sommers, des Herbstes und des Winters aneinander angeglichen.
Der Frihling bleibt daneben deutlich trockener. Dieses Bild zeigt sich ebenso fur die Gesamt-
flache Nordrhein-Westfalens.

Tabelle 6: Anderungen des jahrlichen und saisonalen Niederschlags 1991-2020 bezo-
gen auf 1961-1990 im Planungsraum Minsterland (alle Werte auf ganze
Zahlen gerundet; Datengrundlage: DWD)

1961-1990 (mm) | 1991-2020 (mm) | Differenz (mm)
Frihjahr 181 155 -26
Sommer 218 224 +6
Herbst 190 203 +13
Winter 195 210 +15
Jahr 784 791 +7
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In Abbildung 11 ist die raumliche Verteilung der Anderungen der mittleren jahrlichen Nieder-
schlagssummen in der Klimanormalperiode 1991-2020 bezogen auf den Zeitraum 1961-1990
dargestellt. Dabei zeigt der GrofR3teil der Flache des Minsterlandes, vor allem der mittlere und
nordlichere Teil, eher keine bis kleinen Anderungen hin zu mehr Niederschlag. Im sudlicheren
Teil des Mlnsterlandes verzeichnen Gebiete im Vergleich der beiden Klimanormalperioden
Rickgéange um bis zu 30 mm, in einzelnen kleinen Gebieten bis zu 60 mm weniger Nieder-
schlag pro Jahr.

mittlerer jahrlicher Niederschlag in mm - Westfilisches

Entwicklung ot
[ > -60 bis -30 ?
[]>-30bis O NS

[ ]> Obis +30
[ > +30 bis +60

B A N FAN ,'“M'
1N st 0

Weserbergland

Niederrheinisches Westfilische
Tiefland Bucht

Abbildung 11:  Anderungen des mittleren jahrlichen Niederschlags 1991-2020 bezogen auf
1961-1990 im Planungsraum Munsterland (Daten: DWD; Kartengrundlage:
LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version
2.0)

2.1.4. Kenntage Niederschlag

Ahnlich wie bei der Lufttemperatur gibt es fur den Niederschlag Kenntage, die durch gewisse
Unter- oder Uberschreitungen von bestimmten Niederschlagssummen pro Tag definiert sind.
In diesem Fachbeitrag werden analog zum LANUV-Fachbericht 74 (LANUV 2016) die Kenn-
tage Trockene Tage (max. 0,1 mm/Tag) und Starkniederschlagstage (jeweils in den Klassen
> 10 mm pro Tag, > 20 mm pro Tag und > 30 mm pro Tag) fur das Miinsterland dargestellt.

Dabei muss beachtet werden, dass die Schwellenwerte der hier vorgestellten Starknieder-
schlagstage eher niedrig angesiedelt sind. Die raum-zeitliche Auflésung der fir die Starknie-
derschlagstage herangezogenen Messstationen kann meistens nur groRrdumige Regenereig-
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nisse advektiven Ursprungs (typisch fir Warmfronten bei Tiefdruckgebieten) erkennen. Gewit-
terzellen jedoch sind aufgrund ihrer begrenzten Ausdehnung und allgemeinen Kurzlebigkeit
nur schwer zu registrieren, wenn sie nicht zuféallig von einer Messstation erfasst werden, auch
wenn sie mengenmalfig die Schwellen der Kenntage mit tiber 100 mm Niederschlag in weni-
gen Stunden deutlich tberschreiten konnen. Durch die globale anthropogene Erderwarmung
kann die Atmosphare mehr Wasserdampf aufnehmen (ca. 7 % mehr Wasserdampf pro 1 °C
Erwarmung) und somit potenziell mehr Niederschlag in wahrscheinlich extremerer Form er-
mdglichen (STOCKER et al. 2013a; IPCC 2007, 2012, 2013). Auch hier werden die Kenntage
im Text als auf ganze Zahlen gerundete Werte beschrieben.

Trockene Tage

Trockene Tage markieren einen Tag mit einer Niederschlagsmenge von maximal 0,1 mm
(AQUA PLAN GMBH et al. 2010; LANUV 2010). Die mittlere Anzahl der Trockenen Tage pro Jahr
ist eine Kenngrof3e fur die allgemeine Trockenheit. Eine Folge von Trockenen Tagen uber
einen langeren Zeitraum hinweg kann sich auf die allgemeine Wasserverfiigbarkeit fur Pflan-
zen auswirken. Der Boden trocknet aus und der Grundwasserspiegel fallt. Dementsprechend
kénnen Pflanzen unter Trockenstress leiden. Im Gegensatz zu anderen Kenntagen, wie zum
Beispiel bei den Kenntagen fir bestimmte Lufttemperaturen oder den noch folgenden
Starkniederschlags- und Schneedeckentagen, liegen fir Trockene Tage keine flachendecken-
den Rasterdaten fur das Plangebiet vor. Als Beispielstation dient die DWD-Station Coesfeld
(DWD 2021), die entsprechend der mittleren Anzahl an Trockentagen pro Jahr ausgewertet
wurde. Die Datenreihe deckt jeweils die Klimanormalperiode 1961-1990 und die aktuelle Kli-
manormalperiode 1991-2020 ab.

Abbildung 12 veranschaulicht die Lage der DWD-Station Coesfeld im Planungsraum Munster-
land. Die Position stidwestlich der Baumberge, eine der wenigen Erhebungen um Miinster-
land, stellt eine Luv-Lage, also eine der Hauptwindrichtung zugewandte Lage dar, die eher
mehr Regentage erwarten lasst, als auf der gegenlber gelegenen Seite der Baumberge. Die
anschliel3ende Tabelle 7 zeigt fur die Station Coesfeld die Unterschiede zwischen den KNP
1961-1990 und 1991-2020 in Bezug auf die Trockenen Tage.
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Abbildung 12:  Lage der DWD-Messstation Coesfeld im Planungsraum Munsterland(Daten:
DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Na-
mensnennung - Version 2.0)

Tabelle 7: Anderung der mittleren jahrlichen und saisonalen Anzahl an Trockenen Ta-
gen fur die Messstation Coesfeld (alle Werte auf ganze Zahlen gerundet;
Daten: DWD)

KNP Jahr / _ Trockene Tage | Differenz
Jahreszeit Coesfeld KNPs
Jahr 195
Frahjahr 49
1961-1990 | Sommer 54
Herbst 50
Winter 42
Jahr 181 -13
Frahjahr 52 +2
1991-2020  Sommer 48 -5
Herbst 44 -6
Winter 37 -5

Wie in Tabelle 7 dargestellt, zeigt sich die seit der KNP 1961-1990 zugenommene Jahresnie-
derschlagsmenge zum Teil auch bei der Anzahl der Trockenen Tage pro Jahr. Mit ungefahr -
13 Trockentagen pro Jahr weniger ist die aktuelle KNP 1991-2020 geringer von Trockentagen
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betroffen als die Vorausgegangene. Bei den Jahreszeiten gibt es nur im Frihling aktuell mehr
Trockentage pro Jahr (+2), wahrend im Sommer die Anzahl der Trockentage um 5 Tage zu-
riickging, im Herbst um 6 Tage und im Winter wiederum um 5 Tage. Jingere Trends, wie zum
Beispiel die Trockenjahre ab 2018, sind in diesem Vergleich noch nicht erkennbar.

Starkniederschlagstage

Tage mit Starkniederschlag sind gekennzeichnet durch bestimmte Niederschlagsmengen, die
lokal zu schnell ansteigenden Wasserstanden und Uberflutungen fuhren kénnen. Auch fur die
Landwirtschaft spielen diese Kenntage eine Rolle, z. B. in Bezug auf die Erntesicherheit und
Bodenerosion. Starkniederschlagstage werden in diesem Fachbeitrag fur Tage mit > 10 mm,
> 20 mm und > 30 mm Niederschlag pro Tag ausgewertet. Die Haufigkeit dieser Starknieder-
schlagtage pro Jahr nimmt ab, je héher die Niederschlagskategorie ist. Die hier vorgestellten
Starkniederschlagstage beruhen auf dem Messnetz der Wetterstationen des DWD, ebenso
die interpolierten Rasterdaten, deren Auflosung nicht hoch genug ist, um extreme aber nur
lokal und kurzfristig auftretende, potentiell zu Sturzfluten fihrende Konvektivniederschlage re-
gistrieren zu kdnnen.

Auf die Flache des Minsterlandes gemittelt ergeben sich innerhalb der aktuellen KNP 1991-
2020 rund 21 Starkniederschlagstage > 10 mm Niederschlag pro Jahr (NRW: 24). In der glei-
chen KNP sind rund 4 Starkniederschlagstage > 20 mm Niederschlag pro Jahr zu verzeichnen
(NRW: 5) und ein Tag > 30 mm Starkniederschlag pro Jahr (NRW: 1). Analog zur absoluten
Niederschlagssumme liegt die Anzahl der Starkregentage im Minsterland pro Jahr generell
etwas niedriger als im Flachenmittel von Nordrhein-Westfalen.

Tabelle 8: Anzahl der Starkniederschlagstage pro Jahr im Planungsraum Munster-
land: Ubersicht (alle Werte auf ganze Zahlen aufgerundet; Daten: DWD)

KNP >10 mm/Tag | > 20 mm/Tag | > 30 mm/Tag
1951-1980 19 3 0
1961-1990 20 4 1
1971-2000 20 4 0
1991-2020 21 4 1
Differenz

1991-2020 zu 1 0 0
1961-1990

In Abbildung 13 wird die raumliche Verteilung der mittleren Anzahl von Starkniederschlagsta-
gen pro Jahr > 10 mm in der KNP 1991-2020 dargestellt. Analog zu der mittleren jahrlichen
Niederschlagssumme (Abbildung 10) ist auf einen Zusammenhang zur H6henlage zu schlie-
Ren. Die 6stlichen Hochlagen des Weserberglandes und der Beckumer Berge liegen mit rund
20 bis 25 Starkniederschlagstagen pro Jahr hoher als das direkte Umland der Kreise Steinfurt
und Warendorf. Im Weserbergland werden lokal sogar bis zu 30 Starkniederschlagstage
>10 mm erreicht. In den Kreisen Borken und Coesfeld liegt die Anzahl der Starkniederschlags-
tage bei etwa 20 bis 25 Tagen pro Jahr. Im Kreis Coesfeld stechen die Baumberge mit Werten
bis zu 30 Tagen heraus.
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Abbildung 13:  Mittlere Anzahl an Starkniederschlagstagen (> 10 mm/Tag) pro Jahr 1991-
2020 im Planungsraum Miinsterland (Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND
NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

Abbildung 14 stellt die raumliche Verteilung der gemittelten Anzahl von Starkniederschlagsta-
gen pro Jahr > 20 mm wahrend der aktuellen KNP 1991-2020 dar. Hier ist ein Zusammenhang
zur Hohenlage nicht mehr erkennbar. Weite Teile des Miinsterlandes weisen Starknieder-
schlagstage mit > 20 mm an 4 bis 6 Tagen im Jahr aus. Kleinere Teile der Kreise Steinfurt und
Warendorf 2 bis 4 Tage.

Die raumliche Verteilung der Starkniederschlagstage > 30 mm pro Jabhr fir die KNP 1991-2020
wird nicht als Karte dargestellt. Auch hier ist kein Zusammenhang zur Hohenlage feststellbar.
Die Anzahl der Tage betragt Gber die gesamte Flache des Munsterlandes zwischen 0,7 und
1,3 Starkniederschlagstage > 30 mm pro Jahr.
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Abbildung 14:  Mittlere Anzahl an Starkniederschlagstagen (> 20 mm/Tag) pro Jahr 1991-
2020 (Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz
Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

Im Vergleich mit der Klimanormalperiode 1961-1990 hat sich im Flachenmittel die Haufigkeit
der Starkniederschlagstage in der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 kaum veréandert
(Tabelle 8). Die jahrlichen Starkniederschlagstage > 10 mm sind im Mittel um rund einen Tag
(NRW: keine Veranderung) haufiger aufgetreten. Im gleichen Zeitraum ist die Anzahl der Tage
mit > 20 mm und > 30 mm gleichgeblieben, ebenso wie in NRW.

Abbildung 15 stellt raumlich differenziert die Veranderungen der jahrlichen Anzahl an Stark-
niederschlagstagen >10 mm in der KNP 1991-2020 bezogen auf den Zeitraum 1961-1990 dar.
Die iiberwiegende Flache des Miinsterlandes weist keine Anderungen oder lediglich eine Zu-
nahmen von 1 bis 3 Starkniederschlagstagen auf. In den Veranderungen zwischen den beiden
Klimanormalperioden sind keine an die Topographie gekoppelte oder anderweitige Muster zu
erkennen. Eine Karte zu den Differenzen der Starkniederschlagstage >20 mm und > 30 mm
der beiden Klimanormalperioden wird nicht dargestellt, da hier iberwiegend keine Differenzen
zwischen den beiden Klimanormalperioden und auch keine Muster erkennbar sind.
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Abbildung 15:  Anderung der mittleren Anzahl an Starkniederschlagstagen (> 10 mm/Tag)
pro Jahr 1991-2020 bezogen auf 1961-1990 (Daten: DWD; Kartengrundlage:
LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version
2.0)

Anhand der gezeigten Daten wird deutlich, dass die Anzahl der Starkniederschlagstage im
Munsterland beim Vergleich der KNP 1961-1990 und 1991-2020 bisher keine bedeutenden
Veranderungen zeigen. Bei der Starkniederschlagsklasse >10 mm ist weitverbreitet keine und
in Teilen allenfalls eine Tendenz zu einer leichten Zunahme erkennbar. Dabei ist die Lage und
flachige Ausdehnung nicht an die Topographie gekoppelt. Bei den Starkniederschlagsklassen
> 20 mm und > 30 mm ist im Munsterlandweit Gberwiegend keine Zu- oder Abnahme der
Anzahl der Starkniederschlagstage zu erkennen.

Schneedeckentage

Schneedeckentagetage werden definiert als Tage mit einer geschlossenen Schneedecke von
mindestens 1 cm Ma&chtigkeit. Das Auftreten von Schneedeckentagen und die Schneehdhe
hangen von der Temperatur und der Niederschlagsmenge ab. Die bereits stattgefundenen und
noch zu erwartenden Temperaturerh6hungen als Folge des anthropogenen Klimawandels
werden zu Rickgangen der Anzahl der Schneedeckentage fiihren. In der aktuellen Klimanor-
malperiode 1991-2020 wurden, gemittelt auf die Flache des gesamten Muinsterlandes, rund
12 Schneedeckentage pro Jahr (NRW: 19) registriert. In der KNP 1971-2000 lag dieser Wert
bei rund 16 Tagen pro Jahr (NRW: 26).
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Abbildung 16 zeigt die gemittelte Anzahl an Schneedeckentagen pro Jahr wahrend der aktu-
ellen KNP 1991-2020. Dabei ist die Hohenlage und somit vor allem die jahrliche Durchschnitts-
temperatur ein wesentlicher Einflussfaktor. Absolute Hochstwerte von Gber 20 Schneedecken-
tagen pro Jahr werden nur vereinzelt im Weserbergland und den Baumbergen erreicht. In den
flachen Lagen des Muinsterlandes gibt es im Mittel der aktuellen KNP tberwiegend zwischen
10 und 20 Schneedeckentage im Jahr. Im westlichen Kreis Borken und studlichen Kreis Coes-
feld wurden nur bis zu 10 Tage pro Jahr registriert.

Westfélisches

Anzahl Schneedeckentage pro Jahr Tiefland

> 0bis10
[ > 10 bis 20
I > 20 bis 30
I > 30 bis 40

Weserbergland

Niederrheinisches » Westfilische
Tiefland Bucht

Abbildung 16:  Mittlere Anzahl an Schneedeckentagen pro Jahr 1991-2020 im
Planungsraum Miinsterland (Daten: DWD; Kartengrundlage: LAND NRW
(2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

Waéhrend der Klimanormalperiode 1961-1990 gab es bezogen auf die gesamte Flache des
Plangebietes im Mittel rund 22 Schneedeckentage pro Jahr (NRW: 32). Im Vergleich zu die-
sem Zeitraum reduzierte sich die mittlere Anzahl der Schneedeckentage pro Jahr in der aktu-
ellen KNP 1991-2020 um durchschnittlich gut -10 Schneedeckentage auf die bereits oben ge-
nannten 12 Schneedeckentage pro Jahr (NRW: -13).

Abbildung 17 zeigt die raumliche Verteilung der Veréanderungen bei den Schneedeckentagen
pro Jahr in der KNP 1991-2020 bezogen auf den Zeitraum 1961-1990. Mit Riickgangen von -
11 bis -13 Schneedeckentagen pro Jahr sind vor allem das Weserbergland sowie die sudlichen
Teile der Kreise Coesfeld und Warendorf betroffen. Der Ubrige Teil des Milnsterlandes weist
Rickgéange von -9 bis -11 Schneedeckentagen auf. Lediglich im westlichen Teil des Kreis Bor-
ken, wo ohnehin weniger Schneedeckentage auftreten, sind die Rickgange mit bis zu -9
Schneetagen geringer.
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Abbildung 17:  Anderung der mittleren Anzahl an Schneedeckentagen pro Jahr 1991-2020
bezogen auf 1961-1990 im Planungsraum Miunsterland (Daten: DWD; Kar-
tengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnen-
nung - Version 2.0)

2.1.5. Fazit bisherige Klimaveranderungen

Die in diesem Kapitel beschriebenen Klima&nderungen im Minsterland verdeutlichen den ins-
gesamt sehr starken und schnellen Temperaturanstieg von lokal bis zu +1,2 K im Vergleich
der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 mit dem Zeitraum 1961-1990. Dieser Tempera-
turanstieg zwischen zwei direkt aufeinanderfolgenden Klimanormalperioden ist extrem und al-
lein dem anthropogenen Klimawandel zuzuschreiben. Die jahrlichen Niederschlagsmengen
sind nahezu konstant geblieben, wobei die friiher typischen Sommermaxima heute durch die
vermehrte Angleichung der saisonalen Niederschlagssummen im Sommer, Herbst und Winter
so nicht mehr existieren. Die klimatischen Kenntage zeigen recht eindeutig, dass das Plange-
biet warmer und schneedrmer geworden ist. Eine Tendenz der Zunahme der Anzahl an Stark-
niederschlagtagen pro Jahr > 10 mm und > 20 mm kann nicht festgestellt werden.

Die Auswirkung der schon eingetretenen Klimaveranderungen betrifft viele Bereiche. Neben
der Beeintrachtigung der Gesundheit durch extreme Hitzebelastung in den Siedlungszentren
hat der Klimawandel im Planungsraum Muinsterland verschiedene Auswirkungen, die in Kapi-
tel 4 beschrieben werden.
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2.2. Projizierter Klimawandel und zukinftige Entwicklung im
Munsterland

Nachdem im Kapitel 2.1 das aktuelle Klima der Klimanormalperiode 1991-2020 im Planungs-
raum Miinsterland und dessen Anderung bezogen auf den Zeitraum 1961-1990 beschrieben
wurden, wird in Kapitel 2.2 auf die fur die Zukunft projizierten Klimaveranderungen eingegan-
gen. Die Ergebnisse der Projektionen beziehen sich auf die Referenz-Klimanormalperiode
1971-2000, deren Werte ebenfalls in Kapitel 2.1 dargestellt wurden. Zunachst werden in den
Abschnitten 2.2.1 und 2.2.2 wesentliche Grundlagen der Simulation zukinftiger Klima&nde-
rungen und deren Auswertung erlautert. Unterkapitel 2.2.3 widmet sich den projizierten Ver-
anderungen bei der Temperatur sowie bei den Temperaturkenntagen (2.2.4). Abschnitt 2.2.5
behandelt die projizierten Veranderungen des Niederschlags, wobei zuerst auf die Nieder-
schlagssummen eingegangen wird und anschlieBend auf Starkniederschlagstage (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). AbschlieBend wird in Unterkapitel 2.2.7
eine Zusammenfassung Uber die projizierten Klimaveranderungen gegeben.

2.21. RCP-Szenarien und Perzentile

Um die Veranderung des Klimas auch fir zukinftige ZeitrAume abschatzen zu kénnen, werden
hochkomplexe Klimamodelle verwendet. Diese Modelle arbeiten neben den festen physikali-
schen Rahmenbedingungen, z. B. aktuelle CO,- bzw. Treibhausgaskonzentration, Sonnenein-
strahlung, Oberflachentemperatur u. v. m., auch mit Szenarien tber die méglichen zuktinftigen
CO.- und sonstigen Treibhausgasemissionen, die durch die Menschen verursacht werden. Je
nach zugrundeliegendem Szenario Uber die zukiinftige Treibhausgaskonzentration wird der
eng an diese Konzentration gekoppelte zusatzliche anthropogene Treibhauseffekt mehr oder
weniger stark ansteigen und entsprechend zum globalen Temperaturanstieg beitragen. Bevor
im Folgenden auf die Projektionen zum zukinftigen Klimawandel im Minsterland eingegangen
wird, sollen die verwendeten Modellszenarien und deren Bandbreiten fur die projizierten Kili-
makenngrdl3en beschrieben werden.

Exkurs I: Projektionsszenarien bei der Modellierung zukinftiger Klimata

Fur Nordrhein-Westfalen und somit auch fir das Plangebiet liegen Klimaprojektionen unter-
schiedlicher Modell-Simulationen basierend auf den sogenannten RCP-Szenarien vor. Die Be-
zeichnung RCP steht flir Representative Concentration Pathways (reprasentative Konzentra-
tionspfade). Diese Konzentrationsszenarien unterscheiden sich von den &dlteren SRES-Emis-
sionsszenarien dadurch, dass sie von bestimmten Strahlungsantriebswerten im Jahr 2100
ausgehen und - quasi rickwarts - auf mogliche Treibhausgaskonzentrationen riickschlieRen
(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 (ndhere Informationen hierzu: DWD 2018g).

Das optimistische Szenario RCP2.6 geht davon aus, dass ein Maximum der globalen Treib-
hausgasemission von ca. 490 ppm schon bis deutlich vor 2100 erreicht werden kann (van
Vuuren et al. 2011). Anschlie3end sieht dieses Szenario eine aggressive Emissionsminderung

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
- 40 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

vor. Nur auf diese Weise konnte das 2015 in Paris vereinbarte Ziel, die Temperaturerhfhung
auf deutlich unter 2 °C gegentiber dem Temperaturniveau der vorindustriellen Zeit zu begren-
zen, noch erreicht werden. Deshalb wird dieses Szenario auch als ,Klimaschutz-Szenario® be-
zeichnet.

Das Szenario RCP4.5 ist ein Szenario mit einem ,moderaten®, aber in Bezug auf das 2-Grad-
Ziel dennoch zu hohen Anstieg der Treibhausgasemissionen auf bis zu 650 ppm im Jahr 2100
(VAN VUUREN et al. 2011). Dieses dennoch haufig als ,moderat* bezeichnete Szenario wirde
eine atmosphéarische CO,-Konzentration verursachen, die seit mindestens 27 Millionen Jahren
nicht mehr vorgelegen hat (STOCKER et al. 2013b; PAGANI et al. 2005; ZHANG et al. 2013).

Das Szenario RCP6.0 geht von einem dem alten A1B-Szenario éahnlichen Verlauf an Treib-
hausgasemissionen aus, was in diesem Fall etwa 850 ppm im Jahr 2100 bedeuten wirde (VAN
VUUREN et al. 2011).

Das Szenario RCP8.5 wird als ,business as usual“ Szenario bezeichnet. Es konnte 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 Atmosphére 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 (STOCKER et al. 2013b; ZHANG et al. 2013).

Fur die Projektionen des zuklnftigen Klimas in NRW und dem Miinsterland wurden in diesem
Fachbeitrag die Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 ausgewertet, deren Daten seit dem
Jahr 2019 vom Deutschen Wetterdienst auch in einer hoheren Auflésung als bisher bereitge-
stellt werden.

Exkurs II: Darstellung der Klimaprojektionen als Perzentil

Bei der Projektion von zukiinftigen Klimaveréanderungen 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 zukinftigen Klima-
anderungen in einer belastbareren Bandbreite simuliert und aufgezeigt werden kénnen. Samt-
liche Klimaprojektionen der einzelnen Modelle innerhalb eines solchen Ensembles sind dabei
grundsétzlich gleich wahrscheinlich. Um aus der Anzahl der Einzelprojektionen innerhalb der
Bandbreite eines Modellensembles dennoch Aussagen Uber die zu erwarteten Klimaverande-
rungen herleiten zu kénnen, werden Perzentile verwendet.

Perzentile sind besondere Quantile (,Hundertstelwerte / Prozentrange) und damit ein Lage-
mald der Statistik. Sie geben die Lage bestimmter Werte in einer statistischen Verteilung (hier:
die Bandbreite der verschiedenen Modellergebnisse) wieder. Auf die Auswertung und Darstel-
lung der Klimaprojektionen Ubertragen bedeutet dies, dass zunéchst die Ergebnisse aller
Klimamodelle fur den jeweiligen Parameter der Grol3e 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
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zeigen 15 % der Modelle geringere Ergebnisse bzw. Veranderungen an. Beim Wert des 85.
Perzentil zeigen hingegen 15 % der Modelle gréf3ere Ergebnisse bzw. Veranderungen an. Das
50. Perzentil teilt die Modellergebnisse, so dass 50 % der Modelle geringere und 50 % gréRere
Ergebnisse bzw. Veranderungen liefern (Median).

Die jeweiligen Perzentile werden dabei fur jede Rasterzelle einzeln ermittelt, so dass beispiels-
weise bei der Darstellung des 50. Perzentils die Ergebnisse mehrerer Modelle einflie3en, ndm-
lich fur jede Rasterzelle das Modell mit dem Wert, der den Median der ihrer Gré3e nach sor-
tierten Modellergebnisse darstellt. Durch die Auswertung der Ergebnisse fur 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 magliche Extremwerte
nicht dargestellt werden.

In Abbildung 18 werden die Bandbreiten (15. bis 85. Perzentil) der drei RCP Szenarien fur die
Zukunft und im Vergleich zu den beobachteten Temperaturen beispielhaft dargestellt. Dabei
wird deutlich, wie gut die Modelle den mit Beobachtungsdaten ermittelten tatsachlichen Klima-
wandel der vergangenen Jahrzehnte (schwarze Linie) abbilden kdnnen. Die RCP Daten wer-
den als absolute Zeitreihenwerte dargestellt, um eine direkte Vergleichbarkeit mit den beo-
bachteten Temperaturmittelwerten zu ermdéglichen. Alle Daten stammen vom DWD, die Be-
obachtungsdaten sind auf 5 — jahrige gleitende Mittel geglattet, die Projektionswerte auf 10 —
jahrige gleitende Mittel.

Vergleich beobachter Temperaturverlauf und Projektionsbandbreiten in NRW

Abbildung 18: Temperaturverlauf beobachteter Temperaturen in NRW im Vergleich zu
Zeitreihendaten der RCP-Projektionen (Datenquelle: DWD)
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2.2.2. Projizierte Klimaveranderung

Fur die Klimaparameter Temperatur und Niederschlag sowie fur Temperaturkenntage und
Starkniederschlagstage liegen vom Deutschen Wetterdienst regionalisierte Klimaprojektionen
fur die RCP-Szenarien 2.6, 4.5 und 8.5 vor. Neueste Projektionen verfiigen dabei nun tber
eine bessere raumliche Aufldsung von ca. 5 x 5 km Rastergrof3e (analog zu HYRAS-Beobach-
tungsdaten; DWD 2019). Die aktuellen Auswertungen der Klimaprojektionen fir Nordrhein-
Westfalen beruhen auf Auswertungen der Projekte ,EURO-CORDEX" und ,REKLIES-DE" zum
Stand Juni 2018 durch den DWD. Fir die Szenarien RCP2.6 und RCP4.5 wurde ein Model-
lensemble aus zehn globalen und regionalen Klimamodellkombinationen ausgewertet, fir das
Szenario RCP8.5 bestand das Modellensemble aus 20 Modelllaufen. Die Ergebnisse der
Klimamodelle werden als Anderungswerte fiir die nahe Zukunft (2031-2060) und die ferne Zu-
kunft (2071-2100) jeweils bezogen auf den Referenzzeitraum 1971-2000 dargestellt.

Auch wenn sich die rAumliche Auflésung der Projektionsdaten mittlerweile verbessert hat und
auch die Topographie besser abgebildet werden kann (KRAHENMANN 2019), sollte den Projek-
tionsdaten dennoch nicht eine &hnliche Genauigkeit wie Beobachtungsdaten zugemessen
werden. Um moglichst valide raumliche differenzierte Aussagen zu zukuinftigen Klimaentwick-
lungen in einem Gebiet machen zu kénnen, sollten mindestens 3 x 3 Gitterboxen bzw. Pixel a
5 x 5 km den gleichen Anderungswert besitzen (LINKE et al. 2015).

Die projizierten Klimaveranderungen fur den Planungsraum Munsterland werden im Folgen-
den textlich beschrieben und mit Hilfe von Tabellen zusammenfassend fir das gesamte Plan-
gebiet dargestellt. Es kénnen jedoch nur eingeschrankt belastbare Aussagen zur raumlichen
Ausdifferenzierung zukunftiger moglicher Klimaentwicklung innerhalb des Plangebietes ge-
macht werden. Daher wird auf Kartendarstellungen bewusst verzichtet. Bei der fir Klimamo-
dellierungen vergleichsweise geringen Grof3e des Plangebietes lassen die rAumliche Auflo-
sung bzw. die raumliche Variabilitét der meisten Modellergebnisse und Klimaparameter sowie
die modellimmanenten Unsicherheiten eine kleinrAumige Darstellung nicht mit der notwendi-
gen Belastbarkeit zu.

2.2.3. Temperatur

Zunéachst werden die regionalisierten Ergebnisse der Klimamodelle fur den Parameter Luft-
temperatur fur den Zeitraum der Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) fur die drei RCP-Szena-
rien dargestellt. Anschliel3end werden die Projektionen fir den Zeitraum der fernen Zukunft
(2071-2100) betrachtet.

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Im Szenario RCP2.6 steigern sich fur die Mitte des Jahrhunderts die durchschnittlichen Tem-
peraturen im Vergleich zur Referenz-Klimanormalperiode 1971-2000 raumlich gemittelt auf
das Plangebiet um +0,7 K bis +1,4 K an (Tabelle 9). Im Szenario RCP4.5 steigen die Tempe-
raturen um +0,7 K bis +1,9 K im Flachenmittel an. Die projizierten Temperaturverdnderungen
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des RCP8.5-Szenarios liegen bei einer Temperaturzunahme von +1,3 K bis +2,1 K gegentiber
der KNP 1971-2000.

Insgesamt ist damit mit einem Temperaturanstieg zwischen +0,7 °C und 2,1 °C gegenuber
dem Zeitraum 1971-2000 bis zur Mitte des Jahrhunderts zu rechnen, je nachdem wie stark die
Treibhausgasemissionen reduziert werden kénnen. Die mittlere Jahrestemperatur der vergan-
genen 30 Jahre (1991-2020) liegt mit +0,6 °C bereits im Bereich dieser Spanne. Eine Tempe-
raturzunahme um bis zu 2,1 °C wirde bedeuten, dass die bisher heiResten Jahre seit Beginn
der Temperaturaufzeichnung in NRW, namlich 2018 und 2020 im Mittel (!) zur Normalitat wer-
den wirden, wobei diese beiden Jahre noch nicht einmal eine Zunahme der extremsten Werte
um 2,1 °C gegeniiber dem Zeitraum 1971-2000 erreichen. Durch die Schwankungen zwischen
den Jahren muss auf Temperaturniveaus eingestellt werden, die heute noch aul3erhalb des
Erfahrungsschatzes fur Deutschland, NRW und die Planungsregion Miinster liegen.

Tabelle 9: Anderung der mittleren Jahrestemperatur im Planungsraum Munsterland -
Projektionen fir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) bezogen auf 1971-
2000 (Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil Mittel
15. +0,7K

RCP2.6 50. +1,1K
85. +1,4K

15. +0,7K

RCP4.5 50. +1,3K
85. +1,9K

15. +1,3K

RCP8.5 50. +1,8K
85. +2,1K

2071-2100: Ferne Zukunft

Fur die ferne Zukunft wird innerhalb des RCP2.6-Szenarios fir den Planungsraum Munster-
land ein mittlerer Temperaturanstieg im Bereich von rund +0,8 K bis +1,5 K im Vergleich zur
Referenz-KNP 1971-2000 projiziert (Tabelle 10). Somit hat sich beim Klimaschutzszenario die
Temperatursteigerung fur die ferne Zukunft weitgehend stabilisiert. Bei den folgenden Szena-
rien wird fur die ferne Zukunft eine weitere Temperatursteigerung projiziert. Beim RCP4.5-
Szenario liegt die projizierte Temperatursteigerung gegeniber der Referenz-KNP bei +1,3 bis
rund +2,7 K, wahrend fir das RCP8.5-Szenario deutlich starkere Temperaturabweichungen
fir das Minsterland projiziert werden. Hier liegen die Zunahmen in einem Bereich zwischen
rund +2,7 K und rund +4,3 K gegeniber der Referenz-KNP 1971-2000. Mit dieser starken
Temperaturzunahme macht sich der gesteigerte Strahlungsantrieb des RCP8.5-Szenarios ge-
genltber dem RCP4.5-Szenario und vor allem gegeniiber dem RCP2.6-Szenario deutlich be-
merkbar. Insgesamt werden somit fur die ferne Zukunft Temperaturzunahmen zwischen 0,8
°C und 4,3 °C projiziert. Wie bereits fur die nahe Zukunft beschrieben, liegt der Temperatur-
anstieg bei der aktuellen KNP 1991-2020 mit +0,6 °C gegentber 1971-2000 bereits nahe an
der unteren Grenze von 0,8 °C. Mit einer Temperaturzunahme von mehr als +1,5 °C bis zu
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+4,3°C erlebt die Planungsregion Minster in ferner Zukunft moglicherweise Temperaturen, die
erst recht auRerhalb allen Erlebten stehen und unter allen Umstanden verhindert bzw. gemin-
dert werden mussen.

Tabelle 10: Anderung der mittleren Jahrestemperatur im Planungsraum Munsterland -
Projektionen fur die ferne Zukunft (2071-2100) bezogen auf 1971-2000
(Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil Mittel
15. +0,8K
RCP2.6 50. +1,0K
85. +15K
15. +1,3K
RCP4.5 50. +2,0K
85. +2,7K
15. +2,7K
RCP8.5 50. +3,5K
85. +4,3K

2.2.3.1. Temperatur: Projizierte Veranderungen im Jahresverlauf

In Kapitel 2.1.1 wurde festgestellt, dass sich im Planungsraum bei der Gegeniberstellung der
Klimanormalperiode 1961-1990 mit der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 die mittleren
Herbsttemperaturen am geringsten erhdht haben, wahrend die mittleren Fruhlings- und Som-
mertemperaturen jeweils am starksten angestiegen sind. Auch bei Vergleichen mit friheren
KNP scheint die Erwarmung im Herbst eher langsamer zu sein.

Bei der Auswertung der Projektionen der saisonalen Temperaturanstiege, jeweils fiir alle RCP-
Szenarien und beide Zukunftszeitrdume, werden fur den Herbst die starksten Temperaturan-
stiege projiziert. Die moderatesten Anstiege werden nach den vorliegenden Projektionen im
Frahling erwartet. Tabelle 11 stellt die saisonalen Temperaturprojektionen fir beide Zukunfts-
zeitrAume und die RCP-Szenarien dar.

Fur die nahe Zukunft liegt die Hohe der projizierten Temperaturzunahme gegeniber dem Zeit-
raum 1971-2000 zwischen +0,4°C und 2,5 °C. Diese Spanne ist im Vergleich zum Jahresmittel
groRer, was zeigt, dass sich die Temperaturzunahme zukdinftig in einzelnen Jahreszeiten noch
extremer zeigen kdnnte als im Mittel Uber das Jahr gesehen. Die untere Grenze dieser Spanne
wurde im Munsterland bereits in der Klimanormalperiode 1991-2020 erreicht. Die extremeren
Werte Uber +2 °C wirden beispielsweise fur den Sommer gesehen im Mittel den Sommern
der Jahre 2003 und 2018 entsprechen, die bisher die heiResten seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen in NRW sind.

Fur die ferne Zukunft liegen die Temperaturerhéhungen laut der Klimaprojektionen in den ein-
zelnen Jahreszeiten zwischen +0,5°C bis +5,3 °C. Wie bereits fur die mittlere Jahrestempera-
tur geschrieben, werden hier ohne massive Anstrengungen zum Klimaschutz sehr extreme
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Temperaturniveaus erreicht, die im Minsterland bisher sei 1881 noch nicht anndhernd aufge-
zeichnet wurden.

Tabelle 11: Anderung der mittleren saisonalen Temperaturen in Kelvin im Planungs-
raum Munsterland - Projektionen fiir die Mitte des Jahrhunderts und ferne
Zukunft bezogen auf 1971-2000 (Daten: DWD)

Jahreszeit Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. +0,4K +0,5K
RCP2.6 50. +0,8K +0,9K
85. +1,2K +1,1K
15. +0,5K +0,9K
Frihjahr RCP4.5 50. +1,1K +1,7K
85. +1,5K +2,1K
15. +1,1K +2,1K
RCP8.5 50. +1,3K +29K
85. +1,7K +3,1K
15. +0,5K +1,0K
RCP2.6 50. +1,1K +1,1K
85. +15K +1,6 K
15. +0,9K +1,3K
Sommer RCP 4.5 50. +1,2K +19K
85. +1,6 K +2,5K
15. +1,4K +2,7K
RCP8.5 50. +1,7K +3,5K
85. +2,2K +4,5K
15. +0,9K +0,6 K
RCP2.6 50. +1,4K +1,3K
85. +1,9K +19K
15. +0,9K +1,6 K
Herbst RCP4.5 50. +1,3K +2,3K
85. +2,0K +3,3K
15. +1,5K +3,0K
RCP8.5 50. +2,0K +3,9K
85. +2,5K +5,3K
15. +0,8K +0,9 K
RCP2.6 50. +1,0K +1,0K
85. +1,3K +1,3K
15. +0,6 K +1,3K
Winter RCP4.5 50. +1,4K +2,0K
85. +20K +25K
15. +1,0K +2,9K
RCP8.5 50. +1,8K +3,4K
85. +2,4K +4,3K
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Insgesamt zeigen die projizierten Temperaturbandbreiten, sowohl fir die Jahresmittelwerte als
auch fur die Jahreszeiten, sehr eindricklich, wohin die anthropogene Erderwédrmung gesteuert
werden kann. Entweder schafft der Mensch eine Temperaturentwicklung analog zum RCP2.6-
Szenario und die Temperaturen stabilisieren sich auf einem gerade noch handhabbaren Ni-
veau, oder er geht dariber hinaus in nicht mehr handhabbare Temperaturbereiche mit allen
lokalen und globalen Folgen.

2.2.4. Kenntage Temperatur

Fur diesen Fachbeitrag wurden zu den Temperaturkenntagen Daten des DWD fir die RCP2.6-
, RCP4.5- und RCP8.5-Szenarien in der Auflésung von 5 km x 5 km regionalisiert fur das
Plangebiet ausgewertet. Zunéchst werden im Folgenden die Projektionen fir die Heil3en Tage
und Sommertage vorgestellt, anschlieBend die der Eistage und Frosttage. Hierbei werden die
Kenntage auf ganze Werte gerundet.

Heil3e Tage

Im RCP2.6-Szenario wird fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) im Muinsterland eine
durchschnittliche Zunahme von rund +1 bis rund +6 Heil3en Tagen (Temperaturmaximum >
30 °C) pro Jahr im Vergleich zur Referenz-KNP 1971-2000 projiziert (Tabelle 12). Innerhalb
des RCP4.5-Szenarios liegt die Steigerung der Heil3en Tage im Flachenmittel bei rund +2 bis
+9 Heil3en Tage pro Jahr. Beim RCP8.5-Szenario liegt die Steigerung mit rund +4 bis +9 zu-
satzlichen HeiRen Tagen in einem ahnlichen Bereich. Fir die ferne Zukunft (2071-2100) liefert
das RCP2.6-Szenario eine geringflgig gréRere Steigerung von rund +2 bis rund +7 zusatzli-
chen HeilRen Tagen pro Jahr. Das RCP4.5-Szenario zeigt fir das Miinsterland Werte von rund
+5 bis rund +12 Heil3en Tagen pro Jahr zusatzlich gegentber der Referenz-KNP. Besonders
deutlich ist die Steigerung im RCP8.5-Szenario, wo die Steigerung der HeiRen Tage mit zwi-
schen rund +11 bis rund +23 zuséatzlichen Heil3en Tagen pro Jahr am starksten ist.

Insgesamt ist fur die nahe Zukunft eine Zunahme der heiRen Tage um +1 bis +9 Tage projiziert.
Im Minsterland gab es in der KNP 1971-2000 im Mittel 6 Heil3e Tage pro Jahr (Tabelle 3) und
diese haben bis zur KNP 1991-2020 bereits um 3 Tage zugenommen. Im schlimmsten Fall
wird eine Zunahme um weitere 6 Tage auf 15 heil3e Tage zur Mitte des Jahrhundert projiziert.
In der fernen Zukunft ist mit einer Zunahme von +2 bis +23 Tagen zu rechnen. Diese Spanne
ist sehr grol3, wirde aber bei den héheren Werten klimatische Zustédnde von derzeit kaum
vorstellbaren Ausmalfe herbeiftihren.
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Tabelle 12: Anderung der Anzahl an HeiBen Tage pro Jahr im Planungsraum Miinster-
land - Projektionen fiir die Mitte des Jahrhunderts und ferne Zukunft bezo-
gen auf 1971-2000 (alle Werte auf ganze Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. +1 +2
RCP2.6 50. +3 +4
85. +6 +7
15. +2 +5
RCP4.5 50. +4 +6
85. +9 +12
15. +4 +11
RCP8.5 50. +6 + 16
85. +9 +23
Sommertage

Die Ergebnisse der Klimamodelle fiir das RCP2.6-Szenario zeigen bei der Entwicklung der
Sommertage (Temperaturmaximum > 25 °C) fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) in-
nerhalb des Minsterlandes eine Steigerung von rund +3 bis rund +15 Tagen pro Jahr zusatz-
lich gegenlber der Referenz-KNP 1971-2000 (Tabelle 13). Beim RCP4.5-Szenario liegt die
Steigerung bei rund +4 bis rund +18 Sommertagen pro Jahr zusatzlich, wahrend fir das
RCP8.5-Szenario eine Steigerung von rund +10 bis rund +18 zuséatzlichen Sommertagen pro
Jahr im Flachenmittel projiziert wird. Damit liegen fur die Mitte des Jahrhunderts noch keine
allzu groRen Unterschiede zwischen den RCP-Szenarien vor, insgesamt wird eine Zunahme
zwischen +3 und +18 Sommertagen projiziert. Im Munsterland wurden im Zeitraum 1971-2000
im Mittel 29 Sommertage pro Jahr registriert (Tabelle 3). Diese haben bis zur KNP 1991-2020
bereits um 9 Tage zugenommen. Damit liegt die beobachtete Zunahme bereits mitten im pro-
jizierten Bereich fur die nahe Zukunft.

Fur den Bereich der fernen Zukunft (2071-2100) werden die Unterschiede deutlicher: So wird
fur das RCP2.6-Szenario eine auf die Flache gemittelte Abweichung im Bereich von rund +5
bis rund +12 zuséatzlichen Sommertagen pro Jahr projiziert. Beim RCP4.5-Szenario liegt die
Steigerung zwischen rund +11 bis rund +22 zusatzlichen Sommertagen pro Jahr und im
RCP8.5-Szenario liegt die Steigerung der mittleren Anzahl an Sommertage pro Jahr bei rund
+25 bis rund +49 zusatzlichen Sommertagen. Insgesamt werden also zwischen +5 und +49
zusatzliche Sommertage bis zum Ende des 21. Jahrhunderts projiziert. Am oberen Rand der
Projektionsbandbreite konnte sich diese Zahl im Vergleich zu den im Zeitraum 1971-2000 er-
mittelten 29 Sommertage innerhalb von 100 Jahres mehr als verdoppeln. Das wiirden im Mittel
Sommer mit mehr als 2 Monaten an Sommertagen bedeuten und den Sommer 2018 ganz
normal erscheinen lassen (NRW: rund 78 Sommertage). Dies sollte durch starke Klimaschutz-
mafinahmen dringlichst vermieden werden.
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Tabelle 13: Anderung der Anzahl an Sommertagen pro Jahr im Planungsraum Miins-
terland - Projektionen fur die Mitte des Jahrhunderts und ferne Zukunft be-
zogen auf 1971-2000 (alle Werte auf ganze Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. +3 +5
RCP2.6 50. +8 +9
85. +15 +12
15. +4 +11
RCP4.5 50. +9 + 16
85. +18 +22
15. +10 +25
RCP8.5 50. +14 +34
85. +18 + 49

Eistage

Wie zu Beginn dieses Kapitels beschrieben, wird fir die Auswertung der Ergebnisse der ver-
schiedenen Klimamodelle eine GréRensortierung der Modellprojektionen vorgenommen. Dies
bedeutet fur die negativen Anderungen der Kenntage, dass sich die Aussage der jeweiligen
Perzentile umkehrt: die absolut kleinsten Werte stellen die groRte Anderung dar. So stellt bei
den hier diskutierten Eistagen das 15. Perzentil nun den Bereich der Projektionsbandbreite
dar, bei der die Anderungen gegeniiber der Referenz-KNP 1971-2000, nun negativ abneh-
mend, am starksten ausgepragt sind. Dem entsprechend reprasentiert nun das 85. Perzentil
den Bereich mit den geringsten Anderungen innerhalb der verschiedenen Modell-Laufe.

Fur das RCP2.6-Szenario wird fiir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) einen Riickgang
der jahrlichen Eistage (Temperaturmaximum < 0 °C) gegenuber der Referenz-KNP 1971-2000
innerhalb einer Bandbreite von rund -3 bis rund -5 Eistagen pro Jahr weniger projiziert (Tabelle
14). Das RCP4.5-Szenario liefert fur die Flache des Munsterlandes eine mittlere Abnahme der
Eistage von rund -1 bis rund -9 Eistage pro Jahr weniger, beim Szenario RCP8.5 liegt die
Bandbreite der Abnahme der Eistage zwischen rund -3 und rund -9 Eistagen. Auch hier liegen
die Projektionen der Mitte des Jahrhunderts relativ nah beieinander, insgesamt also zwischen
-1 und -9 Eistagen im Vergleich zur KNP 1971-2000. Bis zu KNP 1991-2020 haben die Eistage
bereits um 2 Tage auf 9 Eistage pro Jahr abgenommen.

Fur die ferne Zukunft (2071-2100) wird innerhalb des Planungsraums im Vergleich zur Refe-
renz-KNP fir das RCP2.6-Szenario ein gemittelter Rlickgang von durchschnittlich -3 bis -7
Eistage pro Jahr projiziert. Im Flachenmittel des RCP4.5-Szenarios betragen die projizierten
Werte rund -3 bis rund -9 Eistagen pro Jahr weniger. Fir das RCP8.5-Szenario liefern die
Projektionen einen Rickgang an Eistagen von rund -7 bis rund -11 Eistagen pro Jahr im Ver-
gleich zur KNP 1971-2000. Bei nur durchschnittlich rund 161 Eistagen pro Jahr wahrend der
Referenz-KNP 1971-2000 (Tabelle 3) gébe es in der fernen Zukunft (2071-2100) somit im
Planungsraum nur noch wenige bis gar keine Eistage pro Jahr.
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Tabelle 14: Anderung der Anzahl an Eistagen pro Jahr im Planungsraum Miinsterland -
Projektionen fir die Mitte des Jahrhunderts und ferne Zukunft bezogen auf
1971-2000 (alle Werte auf ganze Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. -5 -7
RCP2.6 50. -4 -5
85. -3 -3
15. -9 -9
RCP4.5 50. -6 -8
85. -1 -3
15. -9 -11
RCP8.5 50. -7 -9
85. -3 -7

Frosttage

Fur die Anzahl an Frosttagen (Temperaturminimum < 0 °C) in der Mitte des Jahrhunderts
(2031-2060) wird fur das Szenario RCP2.6 ein mittlerer Rickgang gegeniber der Referenz-
KNP 1971-2000 in einem Bereich von -11 bis -17 Tagen pro Jahr im Flachenmittel projiziert
(Tabelle 15). Fur das RCP4.5-Szenario liefern die Projektionen im Flachenmittel einen Ruck-
gang von rund -10 bis rund -25 Frosttagen pro Jahr, fur das RCP8.5-Szenario belauft sich der
Rickgang in einer Bandbreite von -15 bis -28 Frosttagen. Insgesamt liegt die Spanne des
Ruckgangs der Frosttage gegeniber dem Zeitraum 1971-2000 zwischen -11 und -28 Frostta-
gen pro Jahr. Zum Vergleich: In der KNP 1971-2000 gab es 56 Frosttage pro Jahr.

Fur die ferne Zukunft (2071-2100) und das RCP2.6-Szenario wird ein Rickgang im Bereich
von -10 bis -18 Frosttagen pro Jahr weniger gegenlber der Referenz-KNP 1971-2000 proji-
ziert. FUr das RCP4.5-Szenario steigert sich der Rickgang auf -14 bis -32 Frosttage pro Jahr,
fur das RCP8.5-Szenario zeigt sich ein nochmals gesteigerter Riickgang der Anzahl an Frost-
tagen von -33 bis -45 Tagen pro Jahr. Insgesamt liegt die Spanne Uber die verschiedenen
Projektionen gesehen bei -10 bis -45 Frosttagen im Jahr. Im Minsterland gab es im Zeitraum
1971-2000 56 Frosttage. Ohne eine starke Reduzierung der Treibhausgasemissionen wiirden
die Frosttage stark zuriickgehen. Das Ausbleiben von Frost kann sich beispielsweise negativ
auf Vegetation und Landwirtschaft auswirken, da einige Arten den Frostreiz zum Auskeimen
bendgtigen.
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Tabelle 15: Anderung der Anzahl an Frosttagen pro Jahr im Planungsraum Miinster-
land - Projektionen fir die Mitte des Jahrhunderts und ferne Zukunft bezo-
gen auf 1971-2000 (alle Werte auf ganze Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. -17 -18
RCP2.6 50. -14 -12
85. -11 -10
15. -25 -32
RCP4.5 50. -19 -27
85. -10 -14
15. -28 -45
RCP8.5 50. -21 -36
85. -15 -33

2.2.5. Niederschlag

Die Klimaprojektionen der mittleren jahrlichen Niederschlagssummen liegen fir das Minster-
land ebenfalls fir die Szenarien RCP2.6, RCP4.5 RCP8.5 vor. Bei der Beschreibung der Werte
werden die relativen Veranderungen zu der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme der Re-
ferenz-KNP 1971-2000 in Prozent dargestellt. Die jahreszeitliche Differenzierung der Projekti-
onsergebnisse zu den Niederschlagen wird im Unterkapitel 2.2.5.1 beschrieben. Entgegen den
projizierten Verdnderungen bei der zukinftigen mittleren Lufttemperatur und den Temperatur-
kenntagen sind die projizierten Veranderungen der mittleren Jahresniederschlage variabler,
sowohl raumlich als auch innerhalb der gesamten Breite der Perzentile.

2031-2060: Mitte des Jahrhunderts

Fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und das RCP2.6-Szenario wird im Flachenmittel
des Minsterlandes eine Niederschlagsverdnderung von rund -3 % bis rund +6 % gegenuber
der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme der Referenz-KNP (1971-2000) projiziert (Ta-
belle 16). FUr das RCP4.5-Szenario liegen die Veranderungen in einer Bandbreite zwischen
rund -1 % bis rund +8 %, beim RCP8.5-Szenario zwischen rund -1 % und rund +9 % im Fla-
chenmittel gegeniiber der Referenz-KNP. Insgesamt liegen auch hier die drei RCP-Szenarien
fur die Mitte des Jahrhunderts relativ nah beieinander.
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Tabelle 16:  Anderung des mittleren jahrlichen Niederschlags in Prozent im Planungsraum
Miunsterland - Projektionen fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) bezo-
gen auf 1971-2000 (alle Werte auf ganze Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil Mittel
15. -3%

RCP2.6 50. +4 %
85. +6 %

15. -1%

RCP4.5 50. +5 %
85. +8 %

15. -1%

RCP8.5 50. +4 %

85. +9 %

2071-2100: Ferne Zukunft

Fur das RCP2.6-Szenario wird im Bereich der fernen Zukunft (2071-2100) eine Veranderung
der gemittelten Jahresniederschlage in einem Bereich von rund -6 % bis rund +5 % gegenuber
der Referenz-KNP 1971-2000 projiziert (Tabelle 17). Fur das RCP4.5-Szenario zeigt sich eine
Veranderung im Bereich von rund 0 % bis +12 % im Flachenmittel fir das Minsterland. Fur
das RCP8.5-Szenario ist die gréf3te Bandbreite der Veranderungen bei den jahrlichen Nieder-
schlagssummen ersichtlich: Hier liegt die Bandbreite der Veranderung der jahrlichen Nieder-
schlagssummen im Bereich von rund -2 % bis +15 %.

Tabelle 17: Anderung des mittleren jahrlichen Niederschlags in Prozent - Projektionen
fur die ferne Zukunft (2071-2100) bezogen auf 1971-2000 (alle Werte auf
ganze Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil Mittel
15. -6 %
RCP2.6 50. +2 %
85. +5 %
15. 0%
RCP4.5 50. +4 %
85. +12 %
15. 2%
RCP8.5 50. +5 %
85. +15 %

2.2.5.1 Niederschlag: Projizierte Veranderungen im Jahresverlauf

Die saisonale Betrachtung der bereits stattgefundenen Veranderungen bei den Niederschlags-
mengen im Vergleich der KNP 1961-1990 und 1991-2020, dargestellt in Tabelle 5, zeigt eine
Angleichung der durchschnittlichen Niederschlagssummen im Sommer, Herbst und Winter bei
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einer insgesamt gleich bleibenden mittleren Niederschlagssumme pro Jahr. Der Frihling ist
im Vergleich zu den anderen Jahreszeiten trockener.

Tabelle 18:  Anderung des saisonalen Niederschlags im Planungsraum Miinsterland - Pro-
jektionen fur die Mitte des Jahrhunderts und ferne Zukunft bezogen auf 1971-2000 (Daten:
DWD)

Jahreszeit Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. -1% -6 %
RCP2.6 50. 11 % 6 %
85. 14 % 14 %
15. 4% 8 %
Frihjahr RCP4.5 50. 10 % 14 %
85. 14 % 20 %
15. 2% 0%
RCP8.5 50. 9% 14 %
85. 14 % 24 %
15. -14 % -11 %
RCP2.6 50. 0% -3%
85. 6 % 9%
15. -13 % -15 %
Sommer RCP4.5 50. 1% 5%
85. 9% 9%
15. -11 % -21 %
RCP8.5 50. 2% -7 %
85. 8 % 3%
15. -8 % -9 %
RCP2.6 50. -1% -2 %
85. 5% 4%
15. -7 % -8 %
Herbst RCP4.5 50. 1% 0 %
85. 15% 7%
15. -9 % -8 %
RCP8.5 50. 3% 3%
85. 9% 14 %
15. 2% 5%
RCP2.6 50. 3% 2%
85. 13% 10 %
15. 3% 2%
Winter RCP4.5 50. 6 % 9%
85. 12 % 15 %
15. 0% 8 %
RCP8.5 50. 9% 15 %
85. 23% 26 %
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Die Projektionen der zukiinftigen Niederschlagsentwicklung zeigen auf die Jahreszeiten bezo-
gen fir den Sommer eher negative Tendenzen. Fur den Herbst und Frihling sind insgesamt
in der Tendenz eher keine Anderungen bis Niederschlagszunahmen zu erwarten. Im Winter
kann von einer tendenziellen Zunahme der Niederschlage ausgegangen werden. Eine Uber-
sicht der saisonalen Projektionen liefert Tabelle 18.

2.2.6. Kenntage Niederschlag

In diesem Abschnitt werden die Projektionen der zu erwartenden Starkniederschlagstage mit
> 10 mm und > 20 mm Niederschlag pro Tag dargestellt. Auch diese Projektionsdaten des
Modellensembles liegen fir die Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 vor. Wie bei den
anderen Projektionsdaten lassen sich hier keine belastbaren Aussagen tber raumliche Unter-
schiede innerhalb des Munsterlandes ableiten. Analog zu den anderen Kenntagen werden im
Text die nun beschriebenen Anderungswerte ebenfalls auf ganze Zahlen gerundet.

Starkniederschlagstage > 10 mm pro Tag:

Bei den Tagen mit Starkniederschlagen von mehr als 10 mm wird fir die Mitte des Jahrhun-
derts (2031-2060) fur alle drei Szenarien eine Veranderung gegeniber der Referenz-KNP
1971-2000 in einer Bandbreite von rund O bis rund +3 zusétzlichen Tagen pro Jahr projiziert
(Tabelle 19). Zum Vergleich: In der KNP 1971-2000 gab es im Munsterland im Mittel 20 Stark-
niederschlagstage > 10mm pro Jahr. Im Bereich der fernen Zukunft (2071-2100) liegt die
Bandbreite der Veranderungen an Starkniederschlagstagen > 10 mm pro Jahr fiir das RCP2.6-
Szenario bei rund -1 bis rund +2 zuséatzlichen Tagen pro Jahr, fir das RCP4.5-Szenario zwi-
schen +1 und +4 zusatzlichen Starkniederschlagstagen pro Jahr und fiir das RCP8.5-Szenario
zwischen +1 und +5 Tagen. Hier wird also ebenso wie fir die Mitte des Jahrhunderts eine
leichte Zunahme der jahrlichen Anzahl an Starkniederschlagstagen mit > 10 mm projiziert.

Tabelle 19: Anderung der Anzahl an Starkniederschlagstagen (> 10 mm pro Tag) pro
Jahr im Planungsraum Munsterland - Projektionen fir die Mitte des Jahr-
hunderts und ferne Zukunft bezogen auf 1971-2000 (alle Werte auf ganze
Zahlen gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. 0 -1
RCP2.6 50. +1 +1
85. +3 +2
15. 0 +1
RCP4.5 50. +1 +2
85. +3 +4
15. 0 +1
RCP8.5 50. +2 +3
85. +3 +5
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Starkniederschlagstage > 20 mm/Tag:

In der Klimanormalperiode 1971-2000 wurden fur das Minsterland im Mittel 4 Starknieder-
schlagstage > 20 mm pro Tag ermittelt. Bei der jahrlichen Anzahl an Tagen mit > 20 mm Nie-
derschlag werden fiir das RCP2.6-Szenario und das RCP4.5-Szenario in der Mitte des Jahr-
hunderts (2031-2060) eine Veranderung zwischen 0 und rund einem zusatzlichen Tag pro
Jahr gegeniiber der Referenz-KNP 1971-2000 projiziert (Tabelle 20). Fur das RCP8.5-Sze-
nario verandert sich die Anzahl der Starkniederschlagstage > 20 mm im Flachenmittel zwi-
schen keiner Anderung und +2 zusatzlichen Starkniederschlagstagen > 20 mm pro Jahr. Fir
die ferne Zukunft wird beim RCP2.6-Szenario eine Bandbreite der Anderungen an Starknie-
derschlagstagen > 20 mm zwischen keinem und rund +1 zusatzlichem Tag pro Jahr gegen-
Uber der Referenz-KNP projiziert. Fir das RCP4.5-Szenario steigert sich die Bandbreite ge-
genuber der Mitte des Jahrhunderts nur geringfligig (keiner bis rund +2 zusatzlichen Tage pro
Jahr). Fur das RCP8.5-Szenario gibt es Steigerungen in der Bandbreite von einem bis rund
+3 zusatzlichen Tagen pro Jahr zusatzlich projiziert. Bei einer derzeitigen Anzahl in der KNP
1971-2000 von 4 Starkniederschlagstagen >20 mm pro Jahr kénnte dieser Wert um gut die
Halfte zunehmen.

Tabelle 20: Anderung der Anzahl an Starkniederschlagstagen (> 20 mm/Tag) pro Jahr
im Planungsraum Minsterland - Projektionen fiir die Mitte des Jahrhun-
derts und ferne Zukunft bezogen auf 1971-2000 (alle Werte auf ganze Zah-
len gerundet; Daten: DWD)

Klimaszenario Perzentil 2031-2060 2071-2100
15. 0 0
RCP2.6 50. 0 0
85. 1 1
15. 0 0
RCP4.5 50. 1 1
85. 1 2
15. 0 1
RCP8.5 50. 1 2
85. 2 3

2.2.7. Fazit projizierte Klimaanderungen

Zu den beschriebenen Ergebnissen der Klimaprojektionen fur das Munsterland kénnen im Ge-
gensatz zu den bisher bereits beobachteten Klimaveranderungen kaum Aussagen zu raumli-
chen Unterschieden innerhalb des Plangebietes gemacht werden. Dennoch liefern die Projek-
tionen der zu erwartenden Klimaverdnderungen wichtige Informationen dariber, auf welche
Anderungen der klimatischen Verhaltnisse sich in Zukunft grundsétzlich auch im Rahmen der
Regionalplanung eingestellt werden muss.

Es muss davon ausgegangen werden, dass sich die Trends der bisherigen, messbaren Ver-
anderungen des Klimas im Planungsraum Munsterland auch zukiinftig fortsetzen werden. Bis
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zur Mitte des Jahrhunderts wird sich die jahrliche Durchschnittstemperatur voraussichtlich um
+0,7 K bis +2,1 K gegenulber dem Zeitraum 1971-2000 erhéhen, bis zum Ende des Jahrhun-
derts sogar um +0,8 K bis +4,3 K. Die mittlere Jahrestemperatur hat sich in den vergangenen
30 Jahre (1991-2020) schon um +0,6 °C gegentiber 1971-2000 erhéht und liegt damit bereits
fast im unteren Bereich dieser beiden Spannen. Eine Temperaturzunahme um bis zu +2,1 °C
wlrde bedeuten, dass die Jahre 2018 und 2020, also die beiden heil3esten Jahre seit Beginn
der Temperaturaufzeichnung in NRW, im Mittel (!) zur Normalitat werden wirden, wobei diese
beiden Jahre noch nicht einmal eine Zunahme der extremsten Werte um 2,1 °C gegentber
dem Zeitraum 1971-200 erreichen. Im Falle eines weiter ungebremsten Ausstol3es an Treib-
hausgasemissionen ist im Minsterland im RCP8.5-Szenario bis zum Ende des 21. Jahrhun-
dert mit einem weiteren Anstieg der mittleren Lufttemperatur um bis zu +4,3 °C zu rechnen.
Damit wirde das Plangebiet in Temperaturniveaus kommen, die bisher nicht einmal in einzel-
nen Jahren annéahernd erlebt wurden. Dadurch, dass diese Werte mittlere Werte Uber einen
30-jahrigen Zeitraum darstellen, muss in einzelnen Jahren mit noch héheren Temperaturwer-
ten als 4,3 °C gerechnet werden.

Die sich fortsetzende Erwarmung zeigt sich analog zur Temperaturzunahme auch bei den
Projektionen der temperaturbezogenen Kenntage. Fir die jahrliche Niederschlagssumme im
Plangebiet zeigen die Ergebnisse der Klimaprojektionen uneinheitlichere Ergebnisse zwischen
leichten Rickgangen und einem moderaten Anstieg. Die Projektionen der zukiinftigen saiso-
nalen Niederschlagsentwicklung zeigen fir den Sommer eher negative Tendenzen, wahrend
bei Herbst, Friihling und Winter in der Tendenz keine Anderungen bis Niederschlagszunah-
men zu erwarten sind. Insbesondere in Anbetracht der projizierten eher riickgangigen Nieder-
schlagsmengen im Sommer in Verbindung mit den méglicherweise stark steigenden Tempe-
raturen muss mit starken Wasserdefiziten im Vergleich zu heute beispielsweise in der Land-
wirtschaft gerechnet werden.

Die Modellergebnisse zeigen weiter, dass das Klima im Minsterland insgesamt und damit
auch das Wetter nicht nur warmer, sondern auch extremer werden durfte. Dabei sind samtliche
vorgestellten Projektionen der jeweiligen Klimaparameter Mittelwerte der Flache des Plange-
bietes. Lokal konnen insbesondere bei den Kenntagen und dem Niederschlag deutlich héhere
Abweichungen gegeniiber der Referenzperiode 1971-2000 auftreten. Auch leichte Verschie-
bungen der klimatischen Mittelwerte kbnnen dabei zu extremen Ereignissen fuhren, die so in
unseren Breiten friiher wesentlich seltener waren. Abbildung 19 verdeutlicht, wie sich Veran-
derungen von klimatischen Mittelwerten auf die Auftretenswahrscheinlichkeit von Extremwet-
terereignissen auswirken koénnen.

Nur energischer Klimaschutz von der lokalen bis zur globalen Skale kann dafiir sorgen, dass
die zukinftigen Klimaveranderungen im Rahmen der Grenzen des RCP2.6.Szenarios bleiben
und sich das Klima bis zum Ende des Jahrhunderts wieder stabilisiert. Die Pfade analog zu
den beiden anderen fur die Planungsregion Minster betrachteten RCP-Szenarien flhren in
nur schwer vorstellbare dauerhafte Veradnderungen, die fur die Menschen géanzlich unbekannt
und kaum handhabbar sein dirften. Und das sowohl im Minsterland als auch weltweit.
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Temperaturverteilung und Extreme

Vorhergehendes Mehr
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Weniger extreme
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Abbildung 19:  Klimawandel - Temperaturverteilung und Extreme (STAEGER 2016).
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3. Klimaschutz im Planungsraum Munsterland

Der Begriff Klimaschutz umfasst sdmtliche Malinahmen, die geeignet sind, den anthropoge-
nen Klimawandel zu verhindern oder zumindest abzuschwéachen. Von zentraler Bedeutung ist
dabei vor allem die Verringerung der Treibhausgasemissionen, insbesondere von Kohlenstoff-
dioxid (CO,), die nach einhelliger Auffassung von Wissenschaft und Forschung verantwortlich
fur den globalen Klimawandel sind (Kapitel 2). Eine weitere Mdglichkeit im Bereich Klima-
schutz ist es, Kohlenstoffspeicher zu schaffen oder zu erhalten. Hierzu zahlen zum Beispiel
Walder und der Boden.

In diesem Kapitel werden zunachst im Abschnitt 3.1 die Treibhausgasemissionen im Plange-
biet Munsterland quantifiziert und eingeordnet sowie die internationalen, bundes- und landes-
weiten Klimaschutzziele und deren Auswirkungen aufgezeigt. AnschlieBend wird mit den Er-
neuerbaren Energien ein wesentlicher Baustein im Bereich Klimaschutz thematisiert: Da der
Energiesektor durch den Einsatz fossiler Brennstoffe (Braun- und Steinkohle, Ol, Gas) fiir ei-
nen grof3en Teil der CO.-Emissionen verantwortlich ist, kann durch den Umbau des Energie-
versorgungssystems und den damit verbundenen Ausbau der regenerativen Energien der
Ausstol3 grolRer Mengen an Treibhausgasen eingespart werden. Um die Energiewende auf
der Ebene des Plangebietes zu unterstitzen, werden daher in Kapitel 3.2 der aktuelle Bestand
und noch ungenutzte Potenziale regenerativer Energien dargestellt und ausgewertet. Grund-
lage hierfir ist u. a. die ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien“ des LANUV, die seit dem Jahr
2012 in bislang funf Einzelstudien die Mdglichkeiten zur Nutzung der Windenergie, der Solar-
energie, der Biomasse- und Geothermienutzung sowie der Wasserkraft im Land untersucht
hat. Zuletzt wurde die Potenzialstudie zur Solarenergie im Jahr 2018 aktualisiert, die Potenzi-
alstudie Windenergie wird derzeit tiberarbeitet. Die Ergebnisse dieser Uberarbeitung lagen fiir
den Fachbeitrag Klima fiir den Planungsraum Minsterland jedoch noch nicht vor und konnten
daher nicht berlcksichtigt werden.

Der Fokus liegt insgesamt auf dem Strombereich, da fir den Warmesektor bislang keine ver-
gleichbare Datengrundlage vorliegt. Um die Energiewende auch im Warmesektor zu unterstit-
zen, werden vom LANUV aktuell weitere Studien erarbeitet, beispielsweise zur Nutzung der
Kraft-Warme-Kopplung. Die Ergebnisse lagen bei Erstellung dieses Fachbeitrags Klima je-
doch noch nicht vor. Im Jahr 2019 wurde die Potenzialstudie Industrielle Abwarme veroffent-
licht (LANUV 2019p). Die Studie kommt zu dem Schluss, dass industrielle Abwérme in ganz
NRW anfallt, so auch in diversen Unternehmen im Munsterland. Industrielle Abwéarme stellt
eine Energiequelle dar, die sich sowohl fiir die Versorgung bevdlkerungsstarker Bereiche als
auch in landlichen Regionen zur klimafreundlichen Warmebereitstellung anbietet. Durch kon-
sequente Nutzung der industriellen Abwarme konnte, v.a. mit Blick auf den erforderlichen
Brennstoffwechsel in der Industrie, viel CO, eingespart werden. Neben den Informationen in
der Potenzialstudie Industrielle Abwérme stellt das LANUV mit dem Warmekataster (LA-
NUV 2020g) im Energieatlas.NRW ein innovatives Planungstool zur Verfiigung, mit dessen
Hilfe potenzielle Warmequellen und Warmesenken raumlich miteinander abgeglichen werden
kénnen. Hier werden auch die in der Potenzialstudie gewonnenen Daten in anwenderfreund-
lichen Karten o6ffentlich zur Verfigung gestellt. So werden Industriebetriebe bei der Suche
nach moglichen Abnehmern ihrer Abwarme unterstitzt sowie Energieversorgern und Planern
klimafreundliche Wéarmequellen und mégliche Warmeabnehmer — bis auf die kommunale
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Ebene und teils standortscharf ausgewiesen — aufgezeigt. Weiterhin wurde im Bereich Warme
bereits im Jahr 2018 die Potenzialstudie Warmes Grubenwasser, die die Mdglichkeiten zur
Nutzung von Erdwarme z. B. aus dem Grubenwasser stillgelegter Bergwerke als Beitrag zur
Warmeversorgung untersucht (LANUV 2018p). Im Rahmen dieser Studie wurden innerhalb
des Plangebietes Potenziale in Ibbenbiren und Mettingen identifiziert. Auch wenn diese Po-
tenziale im Vergleich zu anderen Warmequellen eher gering sind, so konnte warmes Gruben-
wasser an diesen Standorten einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

In Kapitel 3.3 werden weitere Bausteine im Bereich Klimaschutz und deren Relevanz fur die
Regionalplanung im Gebiet des Muinsterlandes behandelt. Kapitel 3.4 zeigt abschlieRend
durch klima-fachliche Formulierungsvorschlage zu regionalplanerischen Festlegungen kon-
krete raumordnerische Steuerungsmdglichkeiten im Bereich Klimaschutz auf.

3.1. Treibhausgasemissionen und Klimaschutzziele

In diesem Abschnitt werden Grundlagen zu Treibhausgasen und dem Monitoring der Emissi-
onen erlautert, sowie die Hohe der Treibhausgasemissionen im Plangebiet Munsterland dar-
gestellt und in das Verhaltnis zu den landes- und bundesweiten Werten gesetzt. Grundlage
hierfur ist der Bericht ,Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2017 — LANUV-
Fachbericht 95* (LANUV 2019¢). AnschlieRend werden in Abschnitt 3.1.2 die verschiedenen
Klimaschutzziele zur Reduktion von Treibhausgasemissionen dokumentiert und deren Anfor-
derungen und Auswirkungen aufgezeigt.

3.1.1. Treibhausgasemissionen im Plangebiet Minsterland

Als Treibhausgase (THG) werden gasférmige 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 Erdatmosphéare und wird nicht
ans Weltall abgegeben. Unterschieden werden Treibhausgase naturlichen Ursprungs und sol-
che, die vom Menschen verursacht werden.

Um die Entwicklung der Emissionen zu dokumentieren, wurde in Nordrhein-Westfalen 2008
ein Treibhausgas-Emissionsinventar eingerichtet, welches sich an den Vorgaben des Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC) orientiert (IPCC 2006) und durch das LANUV
jahrlich fortgeschrieben wird. In diesem Inventar werden die jahrlichen Emissionen der Treib-
hausgase Kohlenstoffdioxid (CO.), Methan (CH,), Distickstoffmonoxid (N.O) (allgemein be-
kannt als Lachgas) sowie wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexafluorid (SFe) bilanziert. Seit 2013 z&hlt auch
Stickstofftrifluorid (NFs) zu den zu bilanzierenden Stoffen. Dieser Stoff wird in der Elektronik-
industrie (Herstellung von Flachbildschirmen, Solarindustrie) eingesetzt, spielt in Deutschland
aber nur eine untergeordnete Rolle. Die jahrlichen Emissionen der Treibhausgase werden da-
bei gegliedert nach den Sektoren Energie, Industrieprozesse, Landwirtschaft, Abfall und Sons-
tige (IPCC 2006).
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CO; entsteht vor allem bei Verbrennungsvorgangen, wahrend N»O in gréRerem Umfang
hauptséachlich bei Industrieprozessen und in der Landwirtschaft emittiert wird. CHa tritt insbe-
sondere als fliichtige Emission aus Brennstoffen auf, z. B. im Steinkohlebergbau und der Ol-
und Gaswirtschaft, aulRerdem in der Landwirtschaft und bei Abfalldeponien. Die Berechnun-
gen fiir das Treibhausgas-Emissionsinventar orientieren sich an den Vorgaben der IPCC-Gui-
delines 2006 (IPCC 2006).

Datengrundlagen fur die Inventarerstellung sind:

o 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),

o Daten des Johann Heinrich von Thinen-Instituts, Braunschweig, zur Landwirtschaft
und zur Landnutzungsanderung, die im Auftrag des UBA fir das Nationale Inventar
ermittelt und auch fir NRW zur Verfugung gestellt werden,

¢ 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 Wweitere 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 veroffentlicht (UBA 2020).

Fur die Emissionsberechnung werden den verschiedenen Stoffen dabei jeweils stoffspezifi-
sche Emissionsfaktoren zugeordnet. Dieser Faktor gibt das Verhaltnis zwischen der Masse
des freigesetzten Treibhausgases und eingesetzter Masse oder Energieinhalt eines Aus-
gangsstoffes (z. B. dem Energietréger 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 anschlieRend anhand ihres Global Warming Poten-
tial (GWP) in CO,-Aquivalente (Einheit CO2.q) umgerechnet. So wird zur Berechnung der CO»-
Aquivalente beispielsweise fiir CH, der Faktor 25 und fiir N.O der Faktor 298 verwendet. Das
GWHP ist ein Mal3 dafir, wie stark eine bestimmte Menge eines Treibhausgases im Vergleich
zu Kohlendioxid zum Treibhauseffekt beitragt, was den Vergleich unterschiedlicher Treibhaus-
gase ermdglicht.

Fur das Minsterland wurden die Daten aus dem nordrhein-westfalischen Treibhausgasinven-
tar 2017 regionalisiert (Tabelle 21). Demnach lag der THG-Ausstol3 im Plangebiet bei 18,3
Mio. Tonnen CO-Aquivalenten. Fir knapp 78 % der Emissionen in CO,-Aquivalenten ist dem-
nach der Kohlenstoffdioxid-Ausstold verantwortlich. Etwa 46 % der THG-Emissionen entste-
hen in Munsterland in den Sektoren Energiewirtschaft und Industrie (ca. 8,4 Mio. t COzq). Der
Verkehrssektor (3,2 Mio. t CO2¢q) sowie Haushalte und Kleinverbrauch (2,6 Mio. t CO2eq) waren
fur etwa 18 % bzw. 14 % aller THG-Emissionen in der Region verantwortlich. Der Bereich
Landwirtschaft tragt mit 14 % zu den Gesamtemissionen bei, der Abfallbereich mit 0,3 %.
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Tabelle 21: Treibhausgasemissionen im Planungsraum Minsterland 2017 (Quelle: LA-
NUV)
— . HFC,PFC
Emissionen in 1.000 t CO2eq (6{0)] CH4 N20 Summe
SF6, NF3

Energiewirtschaft (1A1) 3.197 4 13 0 3.213
Industrie (1A2/2A-2C) 5.183 1 6 0 5.190
Verkehr (1A3) 3.188 4 43 0 3.235
Haushalte, Kleinverbrauch (1A4-5) 2.612 10 5 0 2.627
Fluchtige Emissionen aus Brennstoffen

0| 1.078 0 0 1.078
(1B)
CO2-Transport und Lagerung (1C) 0 0 0 0 0
Produktanwendung/Sonstige (2D-H) 42 1 7 290 340
Landwirtschaft (ohne Landnutzungsénde-

0| 1.692 817 0 2.508
rung) (3)
Abfall (4) 0 50 14 0 64
Sonstige (5) 0 0 0 0 0
Summe 14.223| 2.839 904 290 | 18.256

In Tabelle 22 werden die Werte in das Verhaltnis zur Einwohnerzahl gesetzt und mit den THG-
Emissionen von ganz Nordrhein-Westfalen sowie Deutschland verglichen. Im Ergebnis zeigt
sich, dass die vergleichbaren THG-Emissionen im Plangebiet mit etwa 11,2 Tonnen COzeq pro
Einwohner auf einem &hnlichen Niveau liegen wie der bundesweite Durchschnitt (11,0 Tonnen
COq¢q pro Kopf), allerdings unter den Werten fur ganz NRW (15,3 t COzeq pro Einwohner).
Hauptursache hierfur sind die THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft, die im Minster-
land mit 2,0 t CO2q deutlich unter den Pro-Kopf-Werten ganz Nordrhein-Westfalens (7,7 t
COgzeq) und auch leicht unter dem bundesweiten Durchschnitt (3,8 t CO2eq pro Einwohner) lie-
gen. Beim Sektor Industrie liegt das Miunsterland mit 3,2 t COzeq pro Einwohner auf gleichem
Niveau mit dem NRW-Wert, jedoch etwas hoher als der deutschlandweite Wert (2,0 t COz¢q
pro Einwohner). Die Treibhausgasemissionen je Einwohner in den Sektoren Verkehr (2,0 t
COgeq pro Einwohner) und Haushalte / Kleinverbrauche (1,6 t COeq pro Einwohner) liegen im
Plangebiet in etwa auf dem gleichen Niveau wie in ganz NRW oder im Bund. Nicht verwun-
derlich ist der fur das landlich gepragte Minsterland vergleichsweise hohe Wert im Bereich
Landwirtschaft (1,5 t CO2eq pro Einwohner), der deutlich Gber den NRW- und Deutschlandwer-
ten liegt (0,4 bzw. 0,8 t CO2q pro Einwohner). Einen grof3en Anteil der Treibhausgasemissio-
nen im Bereich der Industrie (5,2 Mio. t CO2¢q) machen die Gewinnung und Herstellung nicht-
metallischer Minerale, vor allem in grof3en Zement-, Kalk- und Glaswerken, aus.
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Tabelle 22: Vergleich der THG-Emissionen 2017 im Planungsraum Minsterland, in
NRW und in Deutschland (Werte gerundet, Quelle: LANUV 2019¢, IT.NRW/
Destatis)
Minster- | Munster- NRW NRW D D
Emissionen AN e
Co2eq (|n Co2eq / COZeq (|n COZeq/ COZeq (|n COZeq /
1.000 t) Kopf (t) | 1.000t) | Kopf (t) | 1.000t) | Kopf (t)
Bevolkerung (31.12.2017) 1.626.660 17.912.134 82.792.351
Energiewirtschaft (1A1) 3.213 2,0] 138.300 7,71 313.400 3,8
Industrie (LA2/2A-2C) 5.226 3,2 54.700 3,1| 182.100 2,2
Verkehr (1A3) 3.235 2,0 33.700 1,9| 168.000 2,0
Haushalte, Kleinverbrauch
(1A4-5) 2.627 1,6 31.900 1,8| 138.800 1,7
Fluchtige Emissionen aus
Brennstoffen (1B) 1.078 0,7 4.000 0,2 9.900 0,1
Industrieprozesse: 2D-H
Produktanwendung/Sonstige 340 0,2 3.800 18.000
2)
Landwirtschaft (ohne Land- 2,508 15| 7.700 04| 66.300 0,8
nutzungsanderung) (3)
Abfall (4) 64 0,0 600 0,0( 10.200 0,1
Summe 18.256 11,2 274.700 15,3 906.700 11,0

Die mit dem gesamten Bundesdurchschnitt in etwa vergleichbare Hohe der THG-Emissionen
pro Einwohner im Plangebiet zeigt, dass auch in dieser Region MalRnahmen zur Reduktion
des Treibhausgasausstol3es eine uneingeschrankt hohe Relevanz aufweisen. Zur Erreichung
der im Folgenden aufgefiihrten globalen sowie bundes- und landesweiten Klimaschutzziele ist
ein schnelles und entschiedenes Handeln in allen Sektoren und TeilrAumen erforderlich. Die
hier aufgefiihrten Daten sind dabei auch als Grundlage fir das Monitoring der THG-Emissio-
nen auf regionaler Ebene von Bedeutung.

3.1.2. Ziele zur Reduktion von Treibhausgasemissionen

Auf internationaler, nationaler, und auf Landesebene sind von der Politik mittlerweile verschie-
dene Zielwerte zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beschlossen worden. Im Jahr
1997 wurden auf der Konferenz in Kyoto Ziele zum Klimaschutz auf globaler Ebene festgelegt
(Kyoto Protokoll als Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der Klimarahmenkonvention, UNFCCC
1997). Das 2005 in Kraft getretene und 2012 ausgelaufene Abkommen schrieb verbindliche
Zielwerte fur den Ausstold von Treibhausgasen fest. Mittlerweile wurde in Nachfolge im Jahr
2015 das volkerrechtlich verbindliche Pariser Klimaschutzabkommen (UNFCCC 2015) verab-
schiedet, welches zum Ziel hat, die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 °C im Vergleich
zu dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen und Anstrengungen zu unternehmen, sie unter
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1,5 Grad zu halten. Deutschland und auch das Land Nordrhein-Westfalen bekennen sich zur
Einhaltung dieser Pariser Klimaziele.

Seit Dezember 2019 ist der Europaische Griine Deal (European Green Deal, EGD) das neue
Schlusselprojekt der EU (BMU 2020). In diesem Rahmen haben sich die Staats- und Regie-
rungschefs der EU zum Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 bekannt. Bis 2050 sollen also alle
Treibhausgasemissionen in der Européaischen Union soweit wie moglich vermieden werden.
Die verbleibenden Restemissionen missen durch Prozesse ausgeglichen werden, die Treib-
hausgase aus der Atmosphare entfernen, insbesondere nachhaltig bewirtschaftete Wélder
und Boden. Dieses Ziel soll in einem Europdischen Klimagesetz festgeschrieben werden. Die
EU hat in ihrem Beitrag zum Ubereinkommen von Paris ("Nationally Determined Contribution”
— kurz "NDC") hat verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 40 Pro-
zent gegenuber 1990 zu senken. 2020 wurde Uber den Vorschlag der EU-Kommission debat-
tiert, das EU-Klimaziel hin zu 50 bis 55 Prozent Emissionsminderung bis 2030 zu verstarken.

Die deutsche Bundesregierung hat im November 2016 mit dem Klimaschutzplan 2050 die na-
tionalen Klimaschutzziele bestétigt und weiter prazisiert, wonach Deutschland seine Treib-
hausgasemissionen bis zum Jahr 2020 um mindestens 40 % reduzieren will, bis 2030 um
mindestens 55 % (im Vergleich zu 1990) und bis zum Jahr 2050 weitgehend treibhausgas-
neutral werden soll (BUNDESREGIERUNG 2020).

Damit steht auch Nordrhein-Westfalen als bedeutender Industriestandort und bevélkerungs-
reichstes Bundesland vor einer grof3en Herausforderung. Im Jahr 2013 wurde vom Landtag
das erste Klimaschutzgesetz Deutschlands verabschiedet, womit die Wichtigkeit des Klima-
schutzes und die Bedeutung fir den Standort NRW untermauert wurden. In 8 3 (1) des Klima-
schutzgesetzes heillt es dazu, dass ,die Gesamtsumme der Treibhausgasemissionen in Nord-
rhein-Westfalen [...] bis zum Jahr 2020 um mindestens 25 % und bis zum Jahr 2050 um min-
destens 80 % im Vergleich zu den Gesamtemissionen des Jahres 1990 verringert werden
[soll]“. Die Landesregierung hat im Dezember 2020 eine Novelle des Klimaschutzgesetztes
angekindigt, in der ambitioniertere Zielwerte zur Treibhausgasreduktion festgeschrieben wer-
den sollen: bis 2030 sollen 55 % an Treibhausgasemissionen gegeniiber 1990 eingespart wer-
den und bis 2050 soll das Land NRW treibhausgasneutral wirtschaften (LAND NRW 2020).

Neben den politisch festgesetzten Zielwerten auf européischer, Bundes- und Landesebene
stellt sich aber insbesondere auch die Frage, welche Erfordernisse und Auswirkungen sich
aus dem volkerrechtlich verbindlichen Pariser Klimaschutzabkommen und seinem Ziel erge-
ben, die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad im Vergleich zum vorindustriellen Niveau
zu begrenzen und Anstrengungen zu unternehmen, sie unter 1,5 Grad zu halten.

Die Begrenzung der globalen Erwarmung auf einen bestimmten Wert erlaubt folgerichtig nur
noch die globale Emission einer begrenzten Menge an Treibhausgasen. Um die Ziele des
Pariser Klimaabkommens zu erreichen und die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad
Zu begrenzen, sind demnach nur noch begrenzte Treibhausgas-Emissionsbudgets verfligbar.
Der Weltklimarat hat hierzu in einem Sondergutachten den Stand der Wissenschaft zusam-
mengefasst und (fir Kohlenstoffdioxid) dargestellt, wie hoch die verbleibenden globalen Emis-
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sionsbudgets fur das Erreichen bestimmter Klimaziele noch ausfallen. Um mit einer Wabhr-
scheinlichkeit von 67 Prozent die globale Erwarmung auf 1,75 Grad begrenzen zu kénnen,
verblieben demnach weltweit ab Anfang 2018 noch 800 Gigatonnen CO»-Emissionen (IPCC
2018).

Legt man den Anteil an der Weltbevolkerung zu Grunde (1,1 %), verfligt Deutschland demnach
zur Erreichung der Pariser Klimaschutzziele ab Beginn des Jahres 2019 noch Uber ein Rest-
budget von 7,3 Gigatonnen CO;-Emissionen (RAHMSTORF 2019). Derzeit emittiert Deutschland
jahrlich rund 0,9 Gigatonnen (Tabelle 22). Um die deutschen Treibhausgasemissionen derart
zu reduzieren, dass eine Treibhausgas-Neutralitat zu dem Zeitpunkt erreicht wird, in dem das
verbleibende deutsche Emissionsbudget vollstandig ausgeschopft ist, ist eine erhebliche jahr-
liche Minderung der Treibhausgasemissionen erforderlich. Ab sofort missten hierfir die bun-
desweiten Treibhausgasemissionen konstant jedes Jahr um rund 6 Prozent reduziert werden,
so dass ab dem Jahr 2036 das derzeitige CO2-Restbudget von 7,3 Gigatonnen aufgebraucht
und Treibhausgas-Neutralitat erreicht wiirde (Abbildung 20). Einen Spielraum fir Treibhaus-
gas-Emissionen nach 2036 kdnnte nur durch eine anfangs schneller stattfindende Reduktion
oder durch negative Emissionen erreicht werden (relevant sind in diesem Zusammenhang die
Netto-Emissionen). Zum Vergleich: Ware schon 1992, nach Abschluss der Klimarahmenkon-
vention in Rio, mit der Emissionsminderung begonnen worden, hétte eine lineare Reduktion
Uber einen Zeitraum von 62 Jahren (Treibhausgas-Neutralitat bis zum Jahr 2052) und somit
eine Reduktionsrate von lediglich 1,6 Prozent pro Jahr ausgereicht, um mit demselben Emis-
sionsbudget auszukommen. (RAHMSTORF 2019)
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Abbildung 20:  Treibhausgasemissionen und Restbudget in Deutschland (Grafik: Prof.
Stefan Rahmstorf, Creative Commons BY-SA 4.0)

Die Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens erfordern also eine schnelle und konsequente
Reduktion der Treibhausgasemissionen. Dies gilt global ebenso wie fiir Deutschland, Nord-
rhein-Westfalen oder das Munsterland, das mit Gesamtdeutschland vergleichbare Pro-Kopf-
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Emissionen aufweist. Ohne entschiedenes und unverzigliches Handeln auf globaler, nationa-
ler, regionaler und lokaler Ebene koénnen die Pariser Klimaziele nicht mehr erreicht werden.
Die Hohe der zukiinftigen volkswirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Folgekosten des
Klimawandels ist stark abhéngig davon, welche Entscheidungen heute getroffen werden.

3.2. Ausbau der Erneuerbaren Energien in der Region

Der Landesentwicklungsplan NRW (letzte Anderung vom 6. August 2019) fordert in Grundsatz
10.1-1 eine nachhaltige Energieversorgung in Nordrhein-Westfalen. So soll in allen Teilen des
Landes ,den raumlichen Erfordernissen einer Energieversorgung Rechnung getragen werden,
die sich am Vorrang und den Potenzialen der erneuerbaren Energien orientiert.” Es wird ge-
fordert, dass vorrangig erneuerbare Energietrager eingesetzt und die rdumlichen Vorausset-
zungen fur den Ausbau der Erneuerbaren Energien, die Erhdhung der Energieeffizienz und
eine sparsame Energienutzung geschaffen werden.

Die folgenden Ausfihrungen zum Ausbaustand und den Potenzialen der Erneuerbaren Ener-
gien beziehen sich grof3tenteils auf den Strombereich, da fir den Warmesektor (mit Ausnahme
der regionalplanerisch nicht zu steuernden oberflachennahen Geothermie, sowie der industri-
ellen Abwarme, der Biomasse und fur das warme Grubenwasser) bislang eine vergleichbare
Datengrundlage noch nicht vorliegt. Derzeit werden im LANUV weitere Potenzialstudien durch-
gefuhrt (z. B. zur Kraft-Warme-Kopplung), um auch im Warmesektor eine umfassende Infor-
mationsbasis zu schaffen. Zudem wird im Stromsektor die Potenzialstudie Windenergie des
LANUV aus dem Jahr 2012 derzeit auf Grund veranderter Rahmenbedingungen grundlegend
Uberarbeitet, die Ergebnisse lagen fir diesen Fachbeitrag jedoch noch nicht vor.

Wie in Kapitel 3.1 gezeigt, ist der Sektor Energie auch im Plangebiet Miinsterland der mit
Abstand grofite Verursacher von Treibhausgasemissionen. Insgesamt lag der Stromverbrauch
im Jahr 2017 im Munsterland bei 13.073 GWh/a (Kreis Borken (2.972 GWh/a), Kreis Coesfeld
(1.764 GWh/a), Kreis Steinfurt (3.589 GWh/a), Kreis Warendorf (2.228 GWh/a), Stadt Munster
(2.520 GWh/a) (LANUV 2020g). Der Stromertrag aus Erneuerbaren Energien lag 2019 bei
etwa 5.660 GWh (Tabelle 23), so dass Strom aus regenerativen Quellen derzeit etwa 43 %
des gesamten Stromverbrauchs im Planungsraum ausmacht (die aktuellsten Daten zum
Stromverbrauch auf Ebene der Kreise stammen aus dem Jahr 2017, der jahrliche Stromver-
brauch liegt jedoch seit Jahren auf einem relativ konstanten Niveau, so dass an dieser Stelle
auch Werte aus verschiedenen Jahren verglichen werden). Dadurch kann eine jahrliche Ein-
sparung der Treibhausgasemissionen von etwa 2,3 Mio. Tonnen pro Jahr erzielt werden
(Emissionsfaktor 2019, geschéatzt auf Basis vorliegender Daten: 401 g CO./kWh, (UBA 2020)).
Zum Vergleich: Die gesamten Emissionen lagen im Plangebiet fir das Jahr 2017 bei etwa 18,3
Mio. Tonnen CO.¢q. Darin enthalten sind u.a. die Emissionen aus Energiewirtschaft (1LA1) und
Industrie (1A2) mit zusammen 6,2 Mio. Tonnen COyq, die des Verkehrs mit 3,2 Mio. Tonnen
COgz¢q und der Haushalte und Kleinverbraucher mit 2,6 Mio. Tonnen CO.¢q (Kapitel 3.1). Dies
verdeutlicht die Potenziale, aber auch die dringliche Notwendigkeit zur Reduktion von Treib-
hausgasemissionen im Plangebiet durch den weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien.
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Tabelle 23 zeigt den Ausbaustand der Erneuerbaren Energien im Plangebiet Miinsterland zum
31.12.2019 im Stromsektor. In Bezug auf die installierte Leistung heben sich die Windenergie
(131 MW) und die Photovoltaik (137 MW, davon lediglich 0,2 MW an Freiflachen-PV-Anlagen)
deutlich von den weiteren erneuerbaren Energietragern ab (Biomasse: 12 MW, Wasserkraft:
39 MW). In Bezug auf den Stromertrag liegt die Windenergie (246 GWh/a) deutlich vor der
Photovoltaik (121 GWh/a), der Wasserkraft (87 GWh/a) und der Biomassenutzung (72
GWh/a).

Tabelle 23: Ausbaustand der Erneuerbaren Energien im Planungsraum Munsterland
(Stand: 31.12.2019; Daten: LANUV 2020g, Werte gerundet)

Anzahl ipstallierte Stromerzeu- SAtr:(t)er::va;T-

Anlagen Leistung (MW) | gung (GWh/a) brauch (%)
Windenergie 951 1586 3.098 23,7
Photovoltaik 58.965 1341 1.191 9,1
davon Freiflachen-PV 64 41 37 0,3
Biomasse 423 228 1.367 10,5
Wasserkraft 27 1 5 <0,1
Gesamt 60.366 3.157 5.660 43,3

Im Plangebiet sind somit zum Stand Ende 2019 insgesamt 60.366 Anlagen zur regenerativen
Stromerzeugung mit einer Gesamtleistung von 3.157 MW installiert. Dies entspricht knapp 21
% aller Anlagen in Nordrhein-Westfalen (insgesamt ca. 288.200) und knapp 25 % der landes-
weit installierten Leistung (insgesamt ca. 12.900 MW). Mit einer Bruttostromerzeugung von
etwa 5.660 GWh/a kommen etwa 24 % der in NRW erzeugten Erneuerbaren Energie (insge-
samt ca. 23.300 GWh/a) aus dem Miinsterland. Mit 43,3 % Anteil am Stromverbrauch liegen
die Erneuerbaren Energien im Minsterland deutlich oberhalb des landesweiten Anteils von
16 %, und fast auf dem Niveau des bundesweiten Wertes von ca. 46 % (Stand: 31.12.2019,
Quelle: LANUYV 2020g, FRAUNHOFER ISE 2020)
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Abbildung 21:  Erneuerbare Energien im Planungsraum Munsterland - Stromertrag nach
Gemeinden (Stand: 31.12.2019; Quelle: LANUV 2020g)
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Abbildung 22:  Erneuerbare Energien im Planungsraum Minsterland — Anteil am
Stromverbrauch nach Gemeinden (Stand EE: 31.12.2019, Stand Stromver-

brauch: 31.12.2017; Quelle: 2020g;)
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Abbildung 21 und Abbildung 22 veranschaulichen den Stromertrag aus Erneuerbaren Ener-
gien sowie den Anteil Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch im Minsterland nach Ge-
meinden im Jahr 2019. Den absolut hochsten Stromertrag aus Erneuerbaren Energien weist
in 2019 die Stadt Steinfurt mit 288 GWh auf, gefolgt von Schéppingen (271 GWh), Minster
(240 GWh) und Vreden (230 GWh). Die niedrigsten Stromertrége mit unter 10 GWh wurden in
Lienen, Lotte, Havixbeck und Tecklenburg produziert. Der Anteil Erneuerbarer Energien am
Stromverbrauch ist in Schoppingen mit 496 % mit Abstand am hoéchsten, es folgen Saerbeck
mit 324 %, Heiden mit 240 % und Rosendahl mit 215 %. Die niedrigsten Anteile mit unter 10
% liefern Lotte, Lienen, Ibbenbiren, Havixbeck und Minster.

Tabelle 24 fasst die Potenziale fir den Ausbau der Erneuerbaren Energien im Planungsraum
Munsterland zusammen. Hierbei handelt es um Gesamtpotenziale aus der Potenzialstudie Er-
neuerbare Energien des LANUV, bei denen der aktuelle Anlagenbestand nicht bertcksichtigt
ist. FUr die Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials muss daher jeweils das Gesamtpo-
tenzial im Verhdltnis zum aktuellen Anlagenbestand betrachtet werden. Dabei muss jedoch
auch beachtet werden, dass bestehende Anlagen zum Teil auch auf Flachen stehen, die in
der Studie nicht als Potenzialflachen erfasst wurden. Daher stimmt das Gesamtpotenzial ab-
zuglich des derzeitigen Bestandes nicht exakt mit dem noch ungenutzten Potenzial tberein.

In Bezug auf die installierbare Leistung weist die Photovoltaik das gréRte Gesamtpotenzial im
Planungsraum auf (17.600 MW, davon 7.500 MW auf Freiflachen), gefolgt von der Windener-
gie (je nach Szenario: 3.900 bis 4.400 MW) und der Wasserkraft. Fur die Biomasse liegen zur
installierbaren Leistung keine Potenziale vor. Betrachtet man den potenziellen Ertrag, so weist
die Photovoltaik einen potenziellen Ertrag von 15.100 GWh/a auf (davon 6.800 GWh auf Frei-
flachen), gefolgt von der Windenergie (zwischen 9.400 und 10.400 GWh/a), der Biomasse
(5.900 GWh/a, davon 4.700 GWh/a Warme und 1.200 GWh/a Strom) und der Wasserkraftnut-
zung (2 GWh/a). Bei vollstandiger Ausnutzung des vorhandenen Gesamtpotenzials fir rege-
nerative Energie kdénnte der Stromverbrauch im Minsterland (13.073 GWh/a im Jahr 2017)
demnach mit klimafreundlichen Energietragern mehr als abgedeckt werden.

Tabelle 24: Potenziale zum Ausbau der Erneuerbaren Energien im Planungsraum
Minsterland (Werte gerundet, Gesamtpotenzial ohne Beriicksichtigung des
derzeitigen Bestandes. Daten: Potenzialstudien Erneuerbare Energien des
LANUV, Website www.energieatlas.nrw.de)

poteLneziiSetIlI”i%s;[sl:\iﬂevrvbare potenzieller Ertrag in GWh/a

Windenergie 3.900 - 4.400 9.400 —10.400
Photovoltaik (Dachflachen) 10.100 8.300
Photovoltaik (Freiflachen) 7.500 6.800
Wasserkraft 0,6 2
Biomasse k.A. V\/S;:?nn; i?gg
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Zu beachten ist bei der Darstellung der Potenziale, dass diese sich in Einzelféllen tberlagern
kénnen. So ist es beispielsweise mdglich, dass eine Flache sowohl in der Potenzialstudie
Windenergie als auch in der Potenzialstudie Solarenergie als Potenzialflache bericksichtigt
wurde, z. B. fur eine Freiflachen-PV-Anlage und einen Windpark. Insgesamt kommen solche
Uberschneidungen auf Grund der abweichenden Standortanforderungen und Restriktionen je-
doch sehr selten vor und haben keine gro3eren Effekte auf die Hohe des Gesamtpotenzials
der Erneuerbaren Energien.

Ebenfalls sollte berlicksichtigt werden, dass die Potenzialstudie Windenergie aus dem Jahre
2012 derzeit Uberarbeitet wird, um aktuelle Entwicklungen und geanderte Rahmenbedingun-
gen zu bertcksichtigen. Die Ergebnisse lagen fiir diesen Fachbeitrag jedoch noch nicht vor,
so dass fur die Potenziale der Windenergienutzung im Plangebiet auf die Ergebnisse Studie
aus dem Jahr 2012 (LANUV 2012) zuriickgegriffen wird. Dabei werden die beiden Szenarien
~NRW“ und ,NRW-Leitszenario® beriicksichtigt.

Weitere Informationen zum Ausbaustand der Erneuerbaren Energien in den Gemeinden und
Kreisen des Planungsraums Munsterland konnen auf der Website des Energieatlas NRW
(www.energieatlas.nrw.de) online abgerufen werden.

3.21. Fazit

Die grofdten Potenziale fir den Klimaschutz und den Umbau der Energieversorgung im Plan-
gebiet liegen, &hnlich wie landes- oder bundesweit, im Ausbau der Solarenergie und der Wind-
energie. Typisch ist auch das Muster der raumlichen Verteilung der Potenziale: Wahrend in
den dichter besiedelten Gemeinden auf Grund der grof3en Anzahl an Dachflachen allgemein
das grofite Potenzial zur Photovoltaiknutzung besteht, ist in den eher landlich gepragten Teilen
des Plangebietes des groR3te Potenzial zum Ausbau der Windenergie vorhanden.

Zur Erreichung der erforderlichen Treibhausgas-Emissionsreduktion im Stromsektor spielt ne-
ben der Energieeinsparung und der Steigerung der Energieeffizienz auch im Minsterland der
Ausbau der Erneuerbaren Energien eine wesentliche Rolle. Dadurch, dass Strom aus Erneu-
erbaren Energien den Strom aus fossilen Energietragern ersetzt, werden Treibhausgasemis-
sionen vermieden. In einem vereinfachten Ansatz kénnen durch die Multiplikation der (poten-
ziellen) Strommenge aus Erneuerbaren Energien mit dem CO-Aquivalentwert des deutschen
Strommixes die vermeidbaren CO2-Emissionen ndherungsweise errechnet werden. Bei der
Erzeugung einer Kilowattstunde Strom fiir den Endverbrauch (ohne Beriicksichtigung des
Stromhandelssaldos) wurden in Deutschland im Jahr 2019 (geschétzt auf der Basis vorlaufiger
Daten) 401 Gramm pro Kilowattstunde emittiert (CO.-Aquivalent-Wert fiir den deutschen
Strommix) (UBA 2020). Bei einer derzeitigen Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien von insgesamt etwa 5.660 GWh/a im Munsterland ergibt sich demnach eine Vermeidung
von Treibhausgasemissionen von uber 2,3 Mio. Tonnen pro Jahr.

Moderne Windenergieanlagen konnen im Bereich des Minsterlandes Jahresenergieertrage
von Uber 10 GWh (10.000.000 kwh) erzielen (LANUV 2020z: Windertragsrechner). Durch den
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Bau einer Windkraftanlage mit einem Jahresertrag von 10 GWh kdnnten demnach Treibhaus-
gasemissionen von ca. 4.010 Tonnen eingespart werden, durch einen Windpark mit 10 Anla-
gen etwa 40.100 Tonnen. Unter der Annahme, dass theoretisch das gesamte Windenergie-
Potenzial ausgenutzt werden wiirde (Potenzialstudie Windenergie des LANUV 2012, Szenario
,NRW.“), kdnnten im Mdunsterland 3,8 Mio. Tonnen oder 21 % der gesamten Treibhaus-
gasemissionen vermieden werden. Die Potenziale werden auf Grund veranderter Rahmenbe-
dingungen fur die Windenergie (u. a. Mindestabstande zur Wohnbebauung, Windenergienut-
zung im Wald) bei der aktuellen Uberarbeitung der Potenzialstudie jedoch voraussichtlich ge-
ringer ausfallen als bei der Studie aus dem Jahr 2012.

Im Jahr 2019 sind im Munsterland insgesamt 3.139 neue PV-Dachanlagen mit einer installier-
ten Leistung von 76 Megawattpeak in Betrieb genommen worden (LANUV 2020g). Dadurch
konnte eine jahrliche Stromerzeugung von 68 GWh (68.000 MWh bzw. 68.000.000.000 kwh)
erzielt werden. Moderne PV-Anlagen erzeugen im Plangebiet demnach im Schnitt eine Strom-
menge von 21,7 MWh bzw. 21.700 kWh pro Anlage und Jahr und vermeiden dadurch etwa
8,7 Tonnen Treibhausgasemissionen. Durch den Zubau von beispielsweise 1.000 weiteren
Dachflachen-Photovoltaikanlagen konnten im Plangebiet rund 8.700 Tonnen Treibhaus-
gasemissionen vermieden werden. Das Gesamtpotenzial zum Ausbau der Photovoltaik allein
auf Dachflachen im Planungsraum liegt dabei deutlich hdher: Ein potenzieller Jahresertrag von
8.300 GWh (bzw. 8.300.000.000 kWh, Tabelle 24) entsprache vermiedenen Treibhaus-
gasemissionen in Hohe von 3,3 Mio. Tonnen oder 18 Prozent der gesamten Treibhaus-
gasemissionen im Munsterland (Tabelle 21). Zudem gibt es auch im Minsterland Potenziale
zur Nutzung von Freiflachen-PV-Anlagen, wodurch nochmal grof3ere Moglichkeiten zur Ein-
sparung von Treibhausgasemissionen bestehen.

3.3. Weitere Handlungsfelder Klimaschutz

Im Folgenden soll kursorisch auf weitere Handlungsfelder im Bereich Klimaschutz eingegan-
gen werden. Da hier jedoch die verfiigbaren Datengrundlagen nicht aussagekraftig genug oder
die Steuerungsmdglichkeiten auf der Ebene der Regionalplanung insgesamt eingeschrankt
sind, werden diese fur den Klimaschutz grundsatzlich ebenfalls auf3erst bedeutsamen The-
menbereiche an dieser Stelle nur grob umrissen.

Mobilitat

Das Handlungsfeld Mobilitat weist auch im Minsterland ein erhebliches Potenzial zur Reduk-
tion von Treibhausgasemissionen auf: Etwa 18 % der THG-Gesamtemissionen in der Region
entstammen aus dem Verkehrssektor (Tabelle 21). Zur Verringerung verkehrsbedingter CO.-
Emissionen kdnnen beispielsweise glinstige Siedlungs- und Verkehrsstrukturen beitragen.
Dies betrifft vor allem die Méglichkeit zur Verkehrsverlagerung (Bewaltigung von Wegstrecken
mit Verkehrsmitteln des Umweltverbundes wie Fu3- und Radverkehr, OPNV), der Verkehrs-
vermeidung (Beeinflussung des Bedarfs nach Verkehr und Verkirzung der Wegstrecken), der
Verkehrsoptimierung (bessere Auslastung bestehender Kapazitaten) sowie die Minderung der
spezifischen Emissionen der Fahrzeuge (z. B. Forderung der Elektro-Mobilitat und der daftr
bengtigten Infrastruktur). (UBA 2012)
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Regionalplanerische Steuerungsmaoglichkeiten zur Reduzierung verkehrsbedingter Treibhaus-
gasemissionen bestehen vor allem im Rahmen der Siedlungsentwicklung, z. B. hinsichtlich
des Leitbildes ,Region der kurzen Wege*“ (zentrenorientierte Entwicklungskonzepte, Ausrich-
tung der Siedlungsentwicklung an den Trassen des schienengebundenen Personalverkehrs)
oder bei der Festsetzung von Zielen zur Begrenzung der Siedlungsentwicklung, zur Nachver-
dichtung sowie durch grundsatzliche Formulierungen zur Forderung der Elektromobilitét. (UBA
2012)

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft, die im Minsterland traditionell eine groRe Bedeutung hat, ist einerseits
deutlich von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen, weshalb in diesem Bereich auch
Anpassungsmafnahmen von gro3er Bedeutung sind (Kapitel 4.2), andererseits tragt die Land-
wirtschaft durch Treibhausgasemissionen auch zum Klimawandel bei. Knapp 14 % der Treib-
hausgasemissionen im Munsterland stammen aus diesem Sektor (Tabelle 21).

Die von der Landwirtschaft verursachten Treibhausgasemissionen bestehen zum einen aus
Lachgas und Methan, die bei nattrlichen Prozessen im Boden, bei der Verdauung in der Tier-
haltung oder der Lagerung von Mist und Giille entstehen. Diese Gase sind deutlich klimawirk-
samer als Kohlendioxid.

Bei der Umwandlung von Griinland in Ackerland sowie der landwirtschaftlichen Nutzung ent-
wasserter Moorbéden wird Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Zudem wird in der Landwirtschaft na-
turlich auch Energie verbraucht, z. B. fir Beleuchtungs-, Liftungs- und Fitterungssysteme.
(BMEL 2016)

Die durch die Landwirtschaft verursachten Treibhausgasemissionen lassen sich nicht vollstan-
dig vermeiden. Eine Reduzierung und damit ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz kann je-
doch z. B. durch eine effizientere Diingung, die Nutzung von Mist und Glille in Biogasanlagen
oder eine verbesserte Futterung, Tiergesundheit und Tierleistung erreicht werden. (BMEL
2016) Erganzend ist auf die Notwendigkeit der Reduzierung des Einsatzes mineralischer Stick-
stoffdiingung hinzuweisen.

Warmeversorgung, Energieeffizienz

Die Warmeversorgung von Gebauden bendétigt etwa ein Drittel des gesamten Endenergiever-
brauchs in Deutschland, private Haushalte sind fir etwa 14 % der Treibhausgasemissionen
im Munsterland verantwortlich (Kapitel 3.1). Daher besteht auch im Handlungsfeld Warmever-
sorgung ein erhebliches Potenzial zur Einsparung von Treibhausgasemissionen. Neben dem
Einsatz von Erneuerbaren Energien (z. B. Biomasse, Geothermie, Solarthermie) sind energie-
effiziente Siedlungsstrukturen (z. B. passive Solarenergienutzung) oder warmetechnische Ge-
baudesanierungen zentrale Instrumente in diesem Bereich. (UBA 2012)

Im Regionalplan kdnnen durch die Formulierung von Grundséatzen Vorgaben zu einer regene-
rativen Warmeversorgung, energieeffizienten Siedlungsstrukturen, aber auch zu Mal3hahmen
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zum sparsamen Gebrauch von Energie oder zur Energieeffizienz (z. B. Nutzung der Kraft-
Warme-Kopplung, Nah- und Fernwarmeversorgung) gemacht werden, die von der nachfol-
genden Ebene der kommunalen Planung zu beriicksichtigen und zu konkretisieren sind. (UBA
2012)

Energiespeicher

Eine Uberwiegend auf Erneuerbaren Energien beruhende Stromversorgung erfordert auf
Grund der Volatilitat von Wind- und Solarenergie eine erhebliche Flexibilisierung des gesam-
ten Systems. Neben dem Ausbau der Netze oder dem Last-Management kdnnen auch Ener-
giespeicher einen Teil dieser bendtigten Flexibilitat bereitstellen. Hierzu z&hlen beispielsweise
thermische Warmespeicher, Batteriespeicher oder Kavernenspeicher (Power-to-Gas).

Die derzeit wirtschaftlichste und ausgereifteste Technologie zur Speicherung von Energie in
grolRem Mal3stab sind Pumpspeicherkraftwerke. Die Potenziale von Pumpspeicherkraftwer-
ken hat das LANUV in der Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke NRW (2016) untersucht.
Fur das Munsterland wurden jedoch keine Potenziale fir Pumpspeicher identifiziert.

Kohlenstoffsenken

Die in der Atmosphare vorkommenden Kohlenstoffverbindungen kénnen in andere Medien
Uberfuihrt und dort méglichst lange gespeichert werden (Kohlenstoffsenken). Nattrliche Koh-
lenstoffsenken sind vor allem Moore, sonstige Feuchtgebiete und Wald-Systeme, die in ihrer
Vegetation und im Boden groRe Mengen Kohlenstoff speichern kénnen. Durch die nachhaltige,
zirkulare Nutzung von Holz kann daruber hinaus die Senkenfunktion des Waldes deutlich er-
weitert werden. Diese Okosysteme sind daher auch aus Griinden des Klimaschutzes von
besonderer Bedeutung und sollten planerisch geschiitzt und entwickelt werden. Geeignete
Instrumente hierfur sind Ziel- und Grundsatzformulierungen sowie die Ausweisung von Vor-
rang- und Vorbehaltsgebieten fur Naturschutz und Landschaftspflege, Waldschutz oder Wald-
mehrung oder Sanierungsgebiete mit dem Schwerpunkt der Moorentwicklung. (UBA 2012)

3.4. Klima-fachliche Empfehlungen fir regionalplanerische Fest-
legungen zum Klimaschutz

Aus klimafachlicher Perspektive muss der Regionalplan Minsterland den Ausbau der Erneu-
erbaren Energien im Rahmen der Vorgaben und Méglichkeiten des Landesentwicklungsplans
NRW unterstiitzen und durch die Formulierung von Zielen und Grundsatzen sichern. Zentrale
Kriterien fur Steuerungsmaoglichkeiten sind die Raumbedeutsamkeit und die Uberértliche Be-
deutung (ndhere Ausfiihrungen hierzu in Kapitel 4.1.1). Dies ist beispielsweise fur dach- und
fassadengebundene Photovoltaikanlagen oder kleinere Wasserkraftanlagen in der Regel nicht
gegeben. Bei Windenergieanlagen, Freiflachen-Photovoltaikanlagen und grof3eren Wasser-
kraftanlagen wird in der Regel von einer regionalplanerischen Steuerungsfahigkeit ausgegan-
gen (BMVBS 2011). Bei der Biomasse-Nutzung wird die Errichtung von privilegierten Einzel-
anlagen in der Regel nicht als raumbedeutsam angesehen, bei mehreren Anlagen in engem
zeitlichem und raumlichem Zusammenhang kann aufgrund ihrer kumulativen Wirkungen oder
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auch im Zusammenwirken mit dem Biomasseanbau eine Einstufung als raumbedeutsam vor-
liegen. Bei nicht privilegierten Anlagen kann die immissionsschutzrechtliche Genehmigungs-
beddrftigkeit gemafl Anhang zur 4. BImSchV zur Einstufung als raumbedeutsames Vorhaben
herangezogen werden (BMVBS 2011). Es ist aber auch darauf hinzuweisen, dass § 1 Abs. 4
BauGB Bindungswirkungen der Ziele der Raumordnung auch fur nicht raumbedeutsame Pla-
nungen beinhaltet.

Grundsatzlich sollten im Regionalplan Minsterland aus Grinden des Klimaschutzes in allen
Teilen der Region die Voraussetzungen fur eine umwelt- und klimavertragliche Energieversor-
gung geschaffen werden. Aus Sicht des LANUV sollten daher planerische Handlungsspiel-
raume und Steuerungsmaglichkeiten mdglichst weitgehend ausgenutzt und Festlegungen ge-
troffen werden, die die verstarkte Nutzung regional verfligbarer erneuerbarer Energiequellen
zum Ziel haben, auch um den mittelfristigen Ausstieg aus der Nutzung konventioneller Ener-
gietrager (Erdol, Erdgas, Kohle, Uran) kompensieren zu kénnen und lokale Wertschopfungs-
ketten zu starken. Zur Forderung des Ausbaus klimafreundlicher Energien im Rahmen einer
klimawandelgerechten Regionalplanung sollte dabei auch die Mdglichkeit von guantitativen
gebietsbezogenen Mengenvorgaben intensiv geprift werden.

Der Ausbau der Windenergienutzung ist fiir die Erreichung der Klimaschutzziele im Sektor
Energieversorgung von grofRer Bedeutung und sollte aus klimaschutzfachlicher Sicht des LA-
NUV durch den Regionalplan Minsterland im Rahmen der Vorgaben des LEP NRW beson-
ders untersttitzt werden. Eine konkrete raumliche Steuerung durch die Regionalplanung ist
durch die Ausweisung von zeichnerischen Vorrang- und Vorbehaltsgebieten moglich, was im
bislang geltenden Regionalplan Miinsterland bereits umgesetzt wurde. Dies ist somit ein be-
wahrtes Instrument zur raumlichen Steuerung und Absicherung des Ausbaus klimafreundli-
cher Energietrager. Mégliche weitere raumordnerische Festlegungen kénnen und sollten auch
textliche und / oder zeichnerische Regelungen zum Repowering von Windenergieanlagen be-
treffen. Dabei kbnnen im Regionalplan Vorranggebiete fiir das Repowering festgesetzt wer-
den, in denen die Windenergienutzung nur unter bestimmten Voraussetzungen moglich ist
(und in denen z. B. eine Differenzierung hinsichtlich anderweitig geforderter weicher Restrikti-
onen erfolgt), oder regionalplanerische Ausnahmen fur das Repowering nach § 6 Abs. 1 ROG
formuliert werden.

Der Ersatz alter Windrader durch moderne, leistungsfahigere Anlagen wird durch das Auslau-
fen der EEG-Fo6rderung fir die ersten Anlagen ab dem Jahr 2021 deutlich an Relevanz zuneh-
men. So werden in ganz NRW 1.235 Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung von
ca. 1.550 MW (Jahresertrag: etwa 2.250 GWh) zwischen 2021 und 2025 aus der EEG-Forde-
rung fallen, und damit - in Abhéngigkeit auch von den Bérsenstrompreisen und dem Anlagen-
zustand - haufig stillgelegt und zurtickgebaut werden. Das entspricht etwa 34 % aller Anlagen
und knapp 27 % der gesamten installierten Leistung im Land (Stand: 31.12.2018). In einer
bundesweiten Befragung von Anlagenbetreibern wurde fir 40 % der Windenergieanlagen, die
zwischen 2021 und 2025 das EEG-Férderende erreichen, angegeben, dass diese im Umfeld
des Standortes nicht repowert werden kénnen. Als Ursache hierfir werden fir zwei Drittel
dieser Falle planungsrechtliche Restriktionen angegeben (FA Wind 2018). Auch aus dem Aus-
nahmetatbestand fir Repoweringanlagen in Bezug auf einen pauschalen Abstand zu Wohn-
gebauden in Ziel 10.2-3 des gednderten Landesentwicklungsplans vom 6. August 2019 ergibt
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sich in diesem Bereich ein erhéhter planerischer Steuerungsbedarf. Weitere Hinweise zu re-
gionalplanerischen Gestaltungsmoglichkeiten beim Repowering kénnen z. B. dem Leitfaden
,Regionalplanung und Repowering“ (BWE 2017) entnommen werden.

Zur Unterstltzung und Steuerung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen sollten textliche oder
zeichnerische Festlegungen hinsichtlich ihrer raumlichen Steuerung auf bestimmte Flachen
(z. B. versiegelte Flachen, Konversionsflachen, Halden) formuliert werden. In diesen Berei-
chen sollte der Nutzung von regional bedeutsamen Freiflachen-Photovoltaikanlagen, solange
diese nicht landwirtschaftliche Flachen in Anspruch nehmen, ein besonderes Gewicht bei der
Abwéagung mit konkurrierenden raumbedeutsamen Nutzungen beigemessen werden. Fur
Dachflachen-Photovoltaikanlagen wére es vor dem Hintergrund der siedlungsstrukturellen
Entwicklung im Minsterland sinnvoll, einen raumordnerischen Grundsatz zu formulieren, nach
dem bei der Ausweisung neuer Gewerbegebiete durch die kommunale Bauleitplanung die Be-
lange des Klimaschutzes verstarkt zu bertcksichtigen sind. Konkret kdnnte dies beispiels-
weise die bauleitplanerische Verpflichtung zur Photovoltaiknutzung auf Dachflachen von in-
dustriell oder gewerblich genutzten Neubauten umfassen.

Darlber hinaus ist es im Rahmen der Regionalplanung zumindest denkbar, als tbergreifendes
Klimaschutzinstrument fur Treibhausgase gebietsbezogen konkrete Emissionsminderungs-
vorgaben festzusetzen. Dieser planungsrechtlich innovative Ansatz wird umfassend in WAG-
NER 2018 beschrieben und dort hinsichtlich seiner Voraussetzungen, Zulassigkeit und Wirkun-
gen diskutiert. Demnach erfiillen gebietsbezogene Emissionsminderungsziele die Anforderun-
gen an Ziele der Raumordnung nach § 3 Abs.1 Nr.2 ROG und verstof3en weder gegen euro-
paisches noch nationales Emissionshandels- oder Immissionsschutzrecht. Aus raumordne-
risch festgesetzten Emissionsminderungszielen ergébe sich dann die Pflicht des Planungstra-
gers, treibhausgasemittierende sowie —reduzierende Nutzungen und Funktionen derart zu pla-
nen, dass die gebietsweise ausgewiesenen Minderungsziele erreicht wirden. Treibhausgas-
emittierende raumbedeutsame Vorhaben waren dann unzulassig, wenn durch sie die festge-
setzten Emissionsminderungsziele verfehlt wirden (WAGNER 2018). Fur das Monitoring der
Treibhausgasemissionen ware zu priifen, ob die Daten des Treibhausgas-Emissionsinventars
NRW des LANUV herangezogen werden kénnten.

Allgemeine Grundsétze sollten im Regionalplan Minsterland dartber hinaus u. a. auch zur
Reduktion des Energieverbrauchs oder zur effizienteren Energienutzung festgesetzt werden.
Diese Vorgaben sollten sich beispielsweise auf eine energiesparende Siedlungsstruktur und
—entwicklung oder eine energiesparende und klimavertragliche Verkehrsinfrastruktur bezie-
hen.
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4, Klimaanpassung im Planungsraum Munsterland

Die Folgen des anthropogenen Klimawandels sind in Nordrhein-Westfalen bereits heute mess-
bar und haben Auswirkungen auf verschiedenste Lebensbereiche. Es ist daher unerlasslich,
sich an bereits eingetretene und nicht mehr vermeidbare zukinftige Klimaveranderungen an-
zupassen, um Schéaden fur die Gesellschaft und die Natur zu verhindern bzw. so gering wie
mdglich zu halten. In vielen Handlungsfeldern sind dabei langfristige Planungen notwendig,
um zukunftigen Risiken rechtzeitig begegnen zu konnen.

In diesem Kapitel werden Folgen des Klimawandels und mdgliche MaRhahmen zur Anpassung
an den vom Menschen verursachten Klimawandel im Planungsraum Muinsterland beschrie-
ben. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der thermischen Belastung der Bevdlkerung (Kapitel
4.1). AbschlieRBend werden weitere Klimafolgen und damit verbundene Anpassungsmafnah-
men fur die Bereiche Landwirtschaft, Wald und Forstwirtschaft, Natur- und Artenschutz sowie
Wasserwirtschaft im Plangebiet umrissen (Kapitel 4.2)

4.1. Hitzebelastung

Nordrhein-Westfalen ist mit knapp 18 Millionen Einwohnern das bevélkerungsreichste und am
dichtesten besiedelte Bundesland Deutschlands. Uber acht Millionen Menschen leben in Stad-
ten mit mehr als 100.000 Einwohnern. Im Planungsraum Minsterland zahlt hierzu die Grol3-
stadt Minster (315.293 Einwohner). Aber auch weitere Stadte wie Rheine (76.218 Einwohner),
Bocholt (71.113), Ahlen (52.503) oder Ibbenblren (51.822) weisen verstarkt urbane Sied-
lungsstrukturen auf (Quelle: IT.NRW, Stand der Daten: 31.12.2019).

Vor allem in dicht bebauten und stark versiegelten innerstadtischen Siedlungsraumen grof3er
Stadte und Ballungsraume kénnen sich bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen so genannte
~WVarmeinseln® bilden. Durch einen verringerten Luftaustausch, Warmespeicherung von Ge-
bauden und Strafl’en sowie die Freisetzung von Warme durch Industrie und Verkehr kénnen
hier Temperaturunterschiede zum Umland von bis zu 10 K auftreten. Gerade im dicht besie-
delten Bundesland NRW ist es daher zur Anpassung an den Klimawandel wichtig, einer tiber-
maRigen Hitzebelastung der Bevolkerung entgegen zu wirken.

Besonders hohe Temperaturen kénnen sich negativ auf das Wohlbefinden oder die Gesund-
heit von Menschen auswirken. Die thermische Belastung (Hitze, aber auch Kalte) wird dabei
im Wesentlichen durch meteorologische GroRen wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windge-
schwindigkeit und Sonnenstrahlung beeinflusst. Wird die Warmeregulation des menschlichen
Kaorpers verstarkt beansprucht, fihrt dies dazu, dass die Umgebung als belastend empfunden
wird. Neben weiteren Faktoren wie der UV-Strahlung oder Luftschadstoffen ist die thermische
Situation entscheidend fir das Bioklima, also den Einfluss der Atmosphére auf den menschli-
chen Organismus (DWD 2018,).

Durch Hitzebelastung kann insbesondere die Gesundheit sensibler Bevélkerungsgruppen be-
eintrachtigt werden und sich die Lebensqualitat erheblich vermindern. Menschen mit Vorer-
krankungen oder einer geringeren Fitness, dltere Menschen oder Kleinkinder haben haufig
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Probleme mit erh6hten Hitzebelastungen. Mdgliche Folgen sind Kreislaufprobleme, Herzrhyth-
musstérungen, Kopfschmerzen oder Erschopfung.

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

Positiv beeinflusst wird das lokale Klima durch Griin- bzw. Freiflachen, die fur Gberwarmte
Bereiche als Ausgleichsflachen fungieren kénnen. Wiesen, Parkareale, Kleingarten und Fried-
hofsanlagen, Ackerflachen oder auch Waldflachen kiihlen sich in der Nacht z. T. deutlich stér-
ker ab als bebaute Bereiche. Insbesondere tber diesen Freiflachen bilden sich nachts Schich-
ten kuhlerer Luft. Sofern die Bebauung und die Gelandestrukturen dies ermdglichen, kann
diese Kaltluft bestehende Warmebelastungen in den Siedlungsbereichen verringern. Als Kalt-
luftleitbahnen werden dabei Freiflachen bezeichnet, die den lokalen Luftaustausch férdern,
indem sie den Transport kiihlerer Luftmassen von Ausgleichsflachen in Gberwarmte stadtische
Bereiche ermoglichen.

Der bereits messbare Anstieg der Temperaturen in Nordrhein-Westfalen in den letzten Jahr-
zehnten sowie die zu erwartenden Folgen des voranschreitenden Klimawandels mit einem zu
erwartenden Anstieg der mittleren Jahrestemperatur in NRW um bis zu 4 K bis zum Jahr 2100
(Kapitel 2) verdeutlichen die stetig zunehmende Bedeutung der thermischen bzw. bioklimati-
schen Belastungen der Bevolkerung. Dabei ist zu erwarten, dass auf Grund des Klimawandels
beispielsweise Hitzeperioden zukiinftig haufiger auftreten, langer andauern und durch hdhere
Temperaturen gekennzeichnet sein werden.

Um Warmeinseleffekten in Stadten planerisch zu begegnen, gibt es verschiedene Handlungs-
ansatze, wie zum Beispiel die Sicherung und den Ausbau von Griin- und Wasserflachen oder
sonstigen unversiegelten Flachen sowie Bepflanzungen von Gebauden und Dachflachen.
Diese Ansatze obliegen in der Regel der kommunalen Stadt- und Freiraumplanung. Aber auch
auf der Ebene der regionalen Planung gibt es Steuerungsmdoglichkeiten, wenn die hierflr er-
forderlichen Voraussetzungen (vor allem die tberortliche Bedeutung) vorliegen.

Das im Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) definierte Schutzgut Klima/Luft
stellt im Rahmen der Abwagungsprozesse bei der raumlichen Planung einen wichtigen Belang
auf den verschiedenen Planungsebenen dar. Belange, welche den Schutz und Erhalt vorhan-
dener (makro- bis mikroklimatischer) Funktionen sowie ggf. der Sanierung bestehender klima-
tischer oder lufthygienischer Belastungen reprasentieren, sind auch auf Ebene der Regional-
planung zu bertcksichtigen.

Grundsatzlich relevante Aspekte sind in diesem Zusammenhang gleichermal3en bioklimati-
sche Prozesse wie auch landschaftsdkologische Standortfunktionen, die dem Erhalt der Bio-
diversitat dienen, oder die Haufigkeit und Lokalisation klimatischer Extremereignisse. Die
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sachgerechte Bericksichtigung klimatischer Fragestellungen im Rahmen der Abwagung zwi-
schen den im Raum konkurrierenden Nutzungsanspriichen und Belangen ist dabei — auch vor
dem Hintergrund der erforderlichen Anpassung an die Folgen des anthropogenen Klimawan-
dels — unter der Pramisse der u. a. in § 1 Abs. 2 ROG verankerten nachhaltigen Raumentwick-
lung als dringend erforderlich anzusehen.

Als Entscheidungs- und Abwéagungsgrundlage fur Malinahmen und Handlungsoptionen auf
den verschiedenen Planungsebenen hat das LANUV mit der landesweiten ,Klimaanalyse
NRW* eine raumlich hochauflésende Datenbasis zur Beurteilung der klimadkologischen Situ-
ation in Nordrhein-Westfalen erstellt. Die Ergebnisse dieser Studie werden im Folgenden als
wesentliche Datengrundlage zur Beschreibung der klimadkologischen Prozesse im Planungs-
raum Munsterland und fir die darauf aufbauenden Empfehlungen herangezogen.

In diesem Kapitel werden zunachst die grundsétzlichen regionalplanerischen Steuerungsmog-
lichkeiten im Bereich der thermischen Belastung thematisiert (4.1.1), bevor auf die zentralen
Aspekte der Methodik der Klimaanalyse NRW eingegangen wird (4.1.2). Anschliel3end werden
die Ergebnisse und damit das klimadkologischen Prozessgeschehen im Plangebiet dargestellt
(4.1.3). Abschlielend werden Handlungsempfehlungen und mdgliche regionalplanerische
Umsetzungspfade aus Sicht des LANUV beschrieben (4.1.4).

Dabei sollen Wege aufgezeigt werden, wie eine starkere und den bereits gegenwartig sowie
zuklnftig zu erwartenden Problemstellungen und Anforderungen gerecht werdende Bertick-
sichtigung bioklimatischer Belange im Zuge der Regionalplanung erreicht werden kann. Dies
erfolgt unter besonderer Berlicksichtigung des Anforderungsrahmens an raumordnerische
Festlegungen sowie des hierbei zur Verfiigung stehenden Instrumentariums. Die folgenden
Ausfihrungen sollen demzufolge den verschiedenen Planungstragern und Akteuren auch als
fachliche Hilfestellung im Umgang mit klimatischen Fragestellungen dienen.

4.1.1. Hitzebelastung und regionalplanerische Steuerungsmaoglichkeiten

Klimatische Aspekte im Allgemeinen und bioklimatische Belange im Speziellen (z. B. Hitzebe-
lastung) sind auf Ebene der Regionalplanung bis heute nur in wenigen Fallen Ausléser durch-
setzungskréaftiger regionalplanerischer Festlegungen. Als mdgliche Ursachen kommen hier (im
Gegensatz auch beispielsweise zum Bereich Klimaschutz) fehlende Erfahrungen und Bei-
spiele fur die regionalplanerische Steuerung klimatkologischer Belange, eine unter den bis-
herigen klimatischen Rahmenbedingungen noch als gering eingeschéatzte planerische Rele-
vanz dieser Belange, aber insbesondere auch die zumeist fehlende Datengrundlage fir die
adaquate Bertcksichtigung solcher Fragestellungen in der Regionalplanung in Frage. Dies hat
in der Vergangenheit dazu geftihrt, dass sich das Klima reprasentierende Belange und Raum-
anspriche nicht gegentiber den zahlreichen und oftmals weitaus besser untersuchten konkur-
rierenden Belangen wie z. B. Landwirtschaft, Gewerbe und Siedlungsentwicklung durchsetzen
konnten. Eine weitere Herausforderung stellt die Unterscheidung und Abgrenzung zwischen
Uberortlichen, d.h. in den Aufgabenbereich der Raumordnung fallenden, und eher lokalen
Funktionen und Wirkungsgefligen dar, welche im Zustandigkeitsbereich der kommunalen Pla-
nung liegen. Vor diesem Hintergrund soll in diesem Abschnitt diskutiert werden, ob und in
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welcher Form die von der Regionalplanung bisher kaum durchsetzungsfahig adressierten kli-
madkologischen Belange regionalplanerisch gesteuert werden kénnen. Dies erfordert auch die
Einbeziehung planungsrechtlicher Aspekte, wenngleich diese Fragestellungen (beispielsweise
zum Kompetenzrahmen der Raumordnung) selbstverstandlich in den Zustandigkeits- und
Kompetenzbereich der Landes- und Regionalplanungsbehotrden fallen.

Aus 8 1 Abs. 2 Raumordnungsgesetz (ROG) lasst sich der deutliche Handlungsauftrag an die
Regionalplanung ableiten, wenn von der allgemeinen Leitvorstellung einer nachhaltigen
Raumentwicklung gesprochen wird, welche soziale, wirtschaftliche und 6kologische Rauman-
spruche miteinander in Einklang bringt und gleichzeitig gesamtraumlich gleichwertige Lebens-
verhaltnisse schafft und sichert. Aufgrund der Tatsache, dass das Klima sowohl fiir menschli-
ches Wirtschaften als auch flr das Zusammenleben sowie die 6kologische Vielfalt und Funk-
tionsfahigkeit der Landschaft eine zentrale Grundlage darstellt, muss hieraus auch ohne die
spezielle Beriicksichtigung des Klimas in § 2 Abs. 1 Nr. 6 bereits die Verpflichtung zur Bertck-
sichtigung Kklimatischer Belange im Zuge der regionalplanerischen Abwagung gefolgert wer-
den.

Zudem stellt gerade die Region in ihrer raumlichen Dimension eine wichtige Handlungsebene
zur Sicherung und Entwicklung klimatischer Funktionen dar, weil zahlreiche Wirkfolgen der
veranderlichen klimatischen Parameter zwar einerseits kleinraumig identifiziert werden kon-
nen, dabei jedoch stets in einem Wirkungs-Zusammenhang mit dem umgebenden, gré3eren
Raum stehen. Die aktuelle Bundesregierung misst der Raumordnung daher auch aufgrund
ihrer Querschnittsorientierung eine besondere Bedeutung zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels bei (BMVI 2017).

Die vom Bund getroffenen Vorgaben werden auf Landesebene vor allem durch den Landes-
enwicklungsplan sowie durch das Landesplanungsgesetz Nordrhein-Westfalen konkretisiert.
So erlasst das LPIG-NRW in § 12 Abs. 3 folgende allgemeine Vorschrift flir Raumordnungs-
plane in Nordrhein-Westfalen:

,In den Raumordnungsplanen sind die raumlichen Erfordernisse des Klimaschutzes und der
Anpassung an den Klimawandel als Ziele und Grundsétze der Raumordnung festzulegen. Zur
raumordnerischen Umsetzung des § 3 Klimaschutzgesetz Nordrhein-Westfalen sind die ge-
nannten Klimaschutzziele als raumbezogene Ziele und Grundsatze umzusetzen und/oder
nachgeordneten Planungsebenen entsprechende rdumliche Konkretisierungsauftréage zu er-
teilen.”

Der hier erwahnte § 3 des Klimaschutzgesetzes (i.d.F.v. 29.01.2013) ist wiederum fir die in
dieser Studie betrachtete bioklimatische Situation in Absatz 3 relevant, in dem es heif3t, dass
~die negativen Auswirkungen des Klimawandels durch die Erarbeitung und Umsetzung von
sektorspezifischen und auf die jeweilige Region abgestimmten Anpassungsmalinahmen zu
begrenzen sind“. Diese Vorgaben haben sich in dem geltenden Landesentwicklungsplan
(LEP) NRW vom 06.08.2019 niedergeschlagen. So enthalt Abschnitt 4 des LEP die Grunds-
atze 4-1 bis 4-3, welche allesamt die Beriicksichtigung des Schutzguts Klima im Zuge der
Raumordnung und -entwicklung adressieren.
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Zwar haben all die aufgefihrten Regelungen insbesondere den Umgang mit den Folgen des
anthropogenen Klimawandels durch die Regionalplanung im Blick, gleichwohl muss in diesem
Zusammenhang die Analyse des Status-Quo und die Sicherung der bereits heute bestehen-
den und raumwirksamen Strukturen ein erster, unabdingbarer Schritt bei der Umsetzung die-
ser Anforderungen darstellen. Somit ist eine starkere Berticksichtigung klimatischer Fragestel-
lungen in Regionalplanen insbesondere auch mit Blick auf die zu erwartenden Auswirkungen
des vom Menschen verursachten Klimawandels kiinftig unverzichtbar. Dies wird auch noch-
mals durch den Entwurf des Klimaanpassungsgesetzes NRW (Stand: 11.03.2021) unterstri-
chen. So sieht § 6 des Gesetzentwurfes der Landesregierung ein Berlicksichtigungsgebot vor,
wonach Trager offentlicher Aufgaben bei ihren Planungen und Entscheidungen Ziele, Strate-
gien und MafRnahmen zur Klimaanpassung fachiibergreifend und integriert zu beriicksichtigen
haben.

Der Regionalplanung kommt im Rahmen der regionalen Klimaanpassung eine hohe Bedeu-
tung zu (vgl. ,Klimawandelgerechter Regionalplan®, BMVI 2017). Vorrangige Ziele einer klima-
gerechten Regionalplanung sind:

o die Sicherung vorhandener klimatischer Leistungen des Landschaftshaushalts (,Ver-
schlechterungsverbot®),

¢ die Minderung/Milderung der Folgen des Klimawandels (,coping®) sowie

¢ der Aufbau von Klimaschutzkapazitaten.

Zentrale Handlungsansatze und Instrumente fir eine Umsetzung dieser Ziele sind:

e der Schutz klimawirksamer Freiraume,
¢ die klimagerechte raumliche Steuerung von Siedlungsflachen sowie
e die klimagerechte raumliche Steuerung von Infrastrukturen.

Vor diesem Hintergrund und in Ermangelung einer klimaspezifischen Fachplanung werden in
Kapitel 4.1.4 maf3stabsspezifische Empfehlungen und nach Mdglichkeit direkt regionalplane-
risch verwertbare fachliche Handlungsempfehlungen fir die Planung erarbeitet. Ein Ziel ist
dabei die planerische In-Wert-Setzung der Roh-/Fachdaten der landesweiten Klimaanalyse
des LANUV. Fir die Ableitung mdglichst konkreter fachlicher Empfehlungen fir die Fortschrei-
bung des Regionalplans Minsterland ist dabei die Priifung des regionalen Raumbezugs bzw.
der Uberortlichkeit notwendig.

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass selbstverstandlich auch die zahlreichen klein-
raumigen Klimafunktionen fir den Erhalt/die Schaffung gesamtraumlich gleichwertiger und
nicht belastender Lebensverhaltnisse unverzichtbar sind. Die landesweite Klimaanalyse ist ge-
eignet, auch fir lokale Fragestellungen erste Hinweise zu liefern. Diese kdnnen jedoch nicht
auf der Planungsebene der Regionalplanung angesprochen werden. Vielmehr obliegt ihre
Identifizierung und planerische Sicherung der kommunalen Planung. Gegebenenfalls kdnnen
dabei fir die Kommunalplanung gegenuber der landesweiten Klimaanalyse maf3stablich hoher
aufgeltste raumliche Untersuchungen notwendig werden.
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Kompetenzrahmen der Raumordnung

Die raumlichen Erfordernisse des Klimas als Adressat bzw. Begriindungshorizont raumordne-
rischer Festlegungen grundséatzlich zu bertcksichtigen, hat der Gesetzgeber mit der Neufas-
sung des 8 2 Abs. 2 Nr. 6 ROG ausdrticklich legitimiert und zum unstrittigen Kompetenztitel
der Raumordnung erhoben.

Das Raumordnungsgesetz — im Zusammenwirken mit dem Landesplanungsgesetz NRW —
sieht zur Wahrnehmung und Umsetzung der raumordnerischen Aufgaben und Kompetenzen
mit Zielen und Grundsatzen zwei sich im Hinblick auf ihre Steuerungs- und Bindungswirkung
voneinander unterscheidende Instrumente vor. So weisen Ziele der Raumordnung auf Grund
der sog. Beachtenspflicht nach § 4 Abs. 1 ROG eine hohe Steuerungswirksamkeit auf, wohin-
gegen Grundsatze von nachgeordneten Planungsebenen lediglich im Zuge der eigenen Ab-
wagung mit besonderem Gewicht berlcksichtigt werden sollen (Berticksichtigungspflicht).
Grundsatze kénnen demnach jederzeit begriindet weggewogen werden, sofern die konkurrie-
rende Nutzung als gewichtiger bewertet wird. Dies fihrt in der Planungs-Realitat haufig dazu,
dass planerische Grundsatze kaum praktische Wirkungen erzielen (BMVI 2017).

Die unterschiedlichen Rechtsfolgen und Bindungswirkungen dieser zentralen raumordneri-
schen Instrumente bedingen wiederum einen differenzierten Anforderungskatalog an deren
Festlegung. So sind an Ziel-Festlegungen grundsatzlich erhdhte rechtliche Anforderungen an
Qualitat und Detaillierungsgrad der Datengrundlage, raumliche und sachliche Bestimmtheit
sowie Abwéagung zu stellen (u. a. ZGB 2012). Im Allgemeinen gilt hierbei, dass je hoher die
Verbindlichkeit bzw. Steuerungswirkung einer getroffenen Festlegung und je starker damit der
Eingriff in die Planungshoheit der Kommune bzw. private Eigentumsrechte sind, desto umfas-
sender sind diese auch abzuwéagen sowie sachlich und fachlich zu begriinden ist. Diese Ab-
wagung muss Uberdies im Hinblick auf die bereits auf Mal3stabsebene der Raumordnung er-
kennbaren Belange und Raumanspriiche abschlieend sein (vgl. § 7 Abs. 2 ROG). Im Rah-
men dieser Abwagung hat die Raumordnung jedoch einen gewissen Abwagungsspielraum.

Diesem Abwagungsspielraum kommt im Hinblick auf potenzielle Zielfestlegungen klimabezo-
gener Belange in Kombination mit dem in 8 1 Abs. 1 Satz 2 Nr. 2 ROG implementierten Vor-
sorgeprinzip eine mafl3gebende Bedeutung zu. Demzufolge ist die Raumordnung dazu gehal-
ten, ,Vorsorge fiir einzelne Nutzungen und Funktionen des Raums zu treffen”. Festlegungen,
die bereits die Effekte des Klimawandels in ihren Begriindungs- und Zielhorizont einbeziehen,
sind naturgemaf von einer Prognoseunsicherheit gekennzeichnet. Dies steht — zumindest in
Bezug auf Ziel-Festlegungen — zunachst im Widerspruch zur gesetzlich geforderten Bestimmt-
heit und dem weitreichenden Eingriff derartiger Festlegungen in grundgesetzrelevante Sach-
verhalte (beispielsweise die kommunale Planungshoheit nach Art. 28 GG).

Der Vorsorgegrundsatz ermgglicht jedoch bis zu einem gewissen Grad aufgrund des Fehlens
klimabezogener Fachgesetze oder fachplanerischer (sicherer) Bedarfsfeststellungen den Ein-
bezug von Klima-Projektionen in die raumordnerische Planung. So kdnnen Raumbedarfe und
sonstige rAumlichen Erfordernisse von Klima, Klimaschutz und Klimaanpassung auch unter
Ungewissheit frihzeitig und damit rechtzeitig bertcksichtigt werden, bevor zwischenzeitlich
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neu aufgenommene oder erweiterte Raumnutzungen eine spatere Berlcksichtigung klimati-
scher Erfordernisse unter Gewissheit bereits unmdglich gemacht oder wesentlich erschwert
haben. Erforderlich erscheint dieses vordringlich im Falle von Flachen oder Funktionen, die
standortspezifisch und von einer bereits bestehenden Flachen-Knappheit gekennzeichnet sind
(BMVI 2017).

Auch unter Bezug auf den Vorsorgegrundsatz sollte jedoch keinesfalls nur auf einzelne Modell-
Rechnungen von Klima-Projektionen abgestellt werden, da deren Eintritts-Wahrscheinlichkeit
mit modellbedingten Unsicherheiten verbunden ist und die rechtliche Legitimation von Pla-
nungs-Entscheidungen allein auf dieser Grundlage somit als fragwirdig anzusehen waren.
Alternativ sollte auf sogenannte Ensemble-Simulationen zurtickgegriffen werden, um allge-
meine Trends fir die relevanten Klimasignale bzw. Klimaparameter herauszuarbeiten und als
Begriindung der Festlegungen heranzuziehen. Bei diesem Verfahren werden mehrere Modell-
rechnungen betrachtet, um durch die Mittelung tber mehrere Modelle Unsicherheiten besser
einschatzten und daraus Ergebnisse ableiten zu kénnen (2.2.1). Ensemble-Simulationen kon-
nen die Entwicklung des Klimas innerhalb einer gewissen Spannbreite in der Regel zuverlas-
siger beschreiben als einzelne Modelllaufe.

In einem ersten Schritt zur starkeren Berticksichtigung der Belange von Klima, Klimaschutz
und Klimaanpassung im Rahmen der Regionalplanung bietet sich zudem der sogenannte ,No-
Regret-Ansatz* an. Hierbei werden die Festlegungen auf Grundlage von Status-Quo-Analysen
getroffen, deren Begrindungsrahmen durch in Klima-Projektionen erkennbare und mit ver-
gleichsweise hoher Eintrittswahrscheinlichkeit absehbare Trends erganzt und gestarkt wird.
Somit werden in diesem Ansatz zunachst Festlegungen getroffen, die bereits unter heutigen
klimatischen Bedingungen sinnvoll sind (Sicherung und ggf. Weiterentwicklung von bestehen-
den Funktionen), deren planerische Bedeutung im Zuge des anthropogenen Klimawandels
aller Voraussicht nach jedoch noch deutlich zunehmen wird.

Anforderungen an raumordnerische Festlegungen

Aus den eingangs dargestellten Kompetenzen der Raumordnung ergeben sich, auch verfas-
sungsrechtlich und wie im ROG mit den Begriffen ,Uberdrtlichkeit und ,Uberfachlichkeit* wei-
ter konkretisiert, verschiedene Anforderungen an raumordnerische Festlegungen. Diese sind
damit auch bei der Aufnahme klimabezogener Festlegungen in den Regionalplan Minsterland
zu beachten. Den genannten Kompetenzen der Raumordnung stehen somit auch (weitge-
hend) klar definierte Grenzen gegenuber, die im Folgenden mit dem speziellen Fokus auf kli-
mabezogene Festlegungen betrachtet werden.

Die gemeindliche Planungshoheit (Art. 28 Abs. 2 Satz 1 GG) steht dabei der Bindung der
gemeindlichen Bauleitplanung an Ziele der Raumordnung nicht prinzipiell entgegen, denn die
kommunale Selbstverwaltung wird verfassungsrechtlich nur im Rahmen der Gesetze gewahr-
leistet (standige Rechtsprechung, u. a. BVerwG, Beschluss vom 09.04.2014 — 4 BN 3/14 —,
juris). Materiellrechtlich sind solchen Eingriffen jedoch Grenzen gesetzt. Schrankt die Landes-
oder Regionalplanung die Planungshoheit einzelner Gemeinden ein, so missen Uberdrtliche
Interessen von hoherem Gewicht den Eingriff rechtfertigen. Der Eingriff in die Planungshoheit
muss gerade angesichts der Bedeutung der kommunalen Selbstverwaltung verhaltnismanig
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sein (BVerwG, a.a.0.). Im Folgenden wird diskutiert, in wie weit Gberdrtliche Interessen bei der
Sicherung von klimadkologisch bedeutsamen Raumen, Funktionen oder Belastungen anzu-
nehmen und ausreichend begriindbar sind.

Uberortlichkeit

Das ROG verlangt grundsatzlich eine Uberértlichkeit der von der Raumordnung erfassten Nut-
zungen, Funktionen, etc. Somit dirfen in Regionalplanen ausschlief3lich sogenannte raumbe-
deutsame Festlegungen im Sinne von § 3 Abs. 1 Nr. 6 ROG getroffen werden. Die Uberortli-
chen Belange besitzen in diesem Fall grundséatzlich ein hdheres Gewicht als die kommunalen
oder privaten Belange. Gegenstand raumordnerischer und damit Gberértlicher Festlegungen
kann somit nicht sein, was in den Regelungsbereich des BauGB féllt.

Die damit auch fir klimabezogene Festlegungen zu fordernde Raumbedeutsamkeit regional-
planerischer Festlegungen definiert sich nach § 3 Abs. 6 ROG zunéachst grundlegend dadurch,
dass ein physischer Raum in Anspruch genommen bzw. die raumliche Entwicklung oder Funk-
tion eines Gebiets durch die adressierten Klimafunktionen oder -wirkungen beeinflusst wird.
Eine Uberortliche Bedeutung liegt demnach vor, wenn mit der Festlegung entweder raumbe-
einflussende Auswirkungen verbunden sind, die Uber das betroffene Gemeindegebiet hinaus-
gehen, oder aber wenn Raumfunktionen wegen bestehender Lagegunst bzw. aufgrund spezi-
eller Standortbedingungen gesichert oderentwickelt werden. Die Raumbedeutsamkeit lasst
sich also raumlich oder funktional nachweisen.

Geht eine Festlegung beispielsweise rdumlich Uber das Hoheitsgebiet einer Gemeinde hinaus,
so ist die Festlegung bereits in diesem Sinne Uberdrtlich und raumbedeutsam. Ein klassisches
Beispiel hierfir sind Kaltluft-Leitbahnen, die einem Belastungsraum innerhalb einer Stadt oder
Gemeinde zugeordnet sind und fur den sie eine wichtige Ausgleichsfunktion wahrnehmen,
deren Einzugsgebiet oder Transportstrecke jedoch (mehrheitlich) auRerhalb der Gemeinde-
grenzen gelegen sind und somit den kommunal zu regelnden Planungsraum lberschreiten.

Fur die raumordnerische Sicherung oder Entwicklung verschiedener anderer bioklimatisch re-
levanter Funktionen ist aber der funktionale Rechtfertigungshintergrund von entscheidender
Bedeutung. Auf diese Weise lassen sich letztlich auch raumordnerische Festlegungen begrin-
den, welche nur Teilgebiete einer oder mehrerer Gemeinden betreffen und nicht Gber einzelne
Gemeindegrenzen hinausgehen. Dies gilt immer dann, wenn bestimmte Auswirkungen oder
Belastungen von einer Festlegung adressiert werden, deren Vermeidung oder Bewaltigung
eine Uberortliche und Gberfachliche Betrachtung erfordern. Dies kann bezogen auf den biokli-
matischen Aspekt insbesondere grél3ere urbane Agglomerationen betreffen, welche einer be-
sonderen bioklimatischen Belastungssituation ausgesetzt sind, die nicht bereits durch beste-
hende Uberortliche Ausgleichsfunktionen gemildert wird. Bestehen gleichzeitig keine vernunf-
tigen Zweifel daran bestehen, dass der Belastungssituation nicht durch Mafinahmen innerhalb
des Gemeindegebiets hinreichend entgegengewirkt werden kann, lasst sich hieraus eine
Raumbedeutsamkeit (der Belastung) ableiten.

In einem derartigen Fall begriindet schon die (zwar lokale) Betroffenheit die Notwendigkeit
eines Uberortlichen Handelns, welches sich den Méglichkeiten der kommunalen Planung ent-
zieht und somit das Eingreifen der Regionalplanung legitimiert. Zum Beispiel lasst sich auf
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diese Weise eine raumordnerische Sicherung von bioklimatisch besonders guinstigen Flachen
rechtfertigen, auch wenn diese nicht innerhalb derselben Gemeinde gelegen sind, die von der
Festlegung betroffene Gemeinde gar keine relevante Belastung aufweist und auch die Festle-
gung selbst (raumlich) keinerlei Gemeindegrenzen Uberschreitet. Sollten diese Flachen jedoch
fur eine bedeutende Anzahl von Betroffenen eines benachbarten Belastungsraumes gut er-
reichbar sein und als Erholungsraum von den Hitzebelastungen genutzt werden, lieRe sich
hiermit die Raumbedeutsamkeit begriinden. Diesbeziiglich besteht eine enge Verwandtschaft
zu den gangigen regionalplanerischen Festlegungen in den sachlichen Teilabschnitten Erho-
lung und Naturschutz (z. B. Schutz regional oder gar tberregional bedeutender oder seltener
Landschaften oder Arten).

Ahnliches mag selbst dann gelten, wenn die von der Raumordnung getroffenen Festlegungen
zur Sanierung der Belastung (zum Teil) die kommunalen Grenzen des betroffenen Belastungs-
raumes gar nicht Gberschreiten. In diesem Fall muss nachvollziehbar dargelegt werden kon-
nen, dass die bestehende Belastungssituation erst mit Blick auf die gesetzliche Forderung
nach einer Gewahrleistung flachendeckend vergleichbarer Lebensverhaltnisse Gberhaupt als
signifikant unginstiger und prekar erkennbar wird.

Ein Beispiel fir ein derartig zu begriindendes raumordnerisches Eingreifen in die kommunale
Planungsebene stellt beispielsweise die Ziel-Festlegung Z 4.1.4.1 des Entwurfs des ,Regio-
nalplans Leipzig Westsachsen 2017“ zu ,Gebieten zur Erh6hung des Anteils an klimatischen
Komfortinseln im Rahmen der Bauleitplanung” dar. Die rechtliche Durchsetzbarkeit derartiger
Festlegungen wird gleichwohl in der Fachwissenschaft derzeit noch unterschiedlich beurteilt.
So konstatieren u. a. die Autoren des MORO-Modellvorhabens ,KImREG — Klimawandelge-
rechter Regionalplan® in einem Diskussionspapier (KNIELING, KRETSCHMANN, REITZIG, ZIMMER-
MANN 2015) in Bezug zur o0.g. Zielsetzung, dass diese hinsichtlich der Abgrenzung der raum-
ordnerischen Kompetenzen gegeniber der kommunalen Bauleitplanung rechtlich noch zu
uberprufen sei. In der als Ergebnis des Modellvorhabens im Juni 2017 verdéffentlichten ,Hand-
lungshilfe Klimawandelgerechter Regionalplan® (herausgegeben vom BMVI) werden die Auto-
ren diesbezlglich noch deutlicher, wenn sie die Auffassung vertreten, dass die Festlegung von
Gebieten zur Neuanlage von Griinflachen oder Wald auf Brach- oder Siedlungsflachen, sofern
deren klimatische Wirkungen raumlich-funktional auf die unmittelbare Umgebung begrenzt
sind, alleinige Aufgabe der kommunalen Planung seien.

Dies zeigt, dass trotz der scheinbar klaren Abgrenzung zwischen der Uberdrtlichen und der
ortlichen Planungsebene Grenz- und Konfliktfalle bestehen, welche an den Schnittstellen und
Uberschneidungsbereichen des mehrstufigen deutschen Planungssystems zu Tage treten.
Diese Kompetenzkonflikte werden gegenwartig in der theoretischen Fachwissenschaft wie
auch in der Planungspraxis noch unterschiedlich interpretiert und behandelt. Unstrittig ist al-
lein, dass raumordnerische Festlegungen, die in den genannten Grenz- und Uberschneidungs-
bereich der verschiedenen Planungsebenen fallen, eine besonders umfassende und stichhal-
tige Uberpriifung und Begriindung des Kriteriums der Uberdértlichkeit von Seiten der Regional-
planung voraussetzen. Dariliber hinaus erscheint eine intensive Beteiligung und Abstimmung
mit den betroffenen kommunalen Planungstrdgern unabdingbar.
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Uberfachlichkeit

Die Forderung nach der Uberfachlichkeit von Raumordnungspléanen grenzt die Kompetenzen
der Raumordnung rechtlich gegeniiber den Kompetenzen der verschiedenen Fachplanungen
ab. Dass klimabezogene Festlegungen im Allgemeinen einen Uberfachlichen Charakter auf-
weisen, ist weitestgehend unstrittig. So betreffen klimatische Fragestellungen zweifelsohne u.
a. die Fachbereiche von Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung (Wohn- und Arbeitsqualitat,
Standort-Attraktivitat etc.) wie auch den Erholungssektor sowie Natur- und Artenschutz (Son-
derstandorte, Lebensraumanspriiche, Standortfaktor der Biodiversitat).

Konflikte bzw. Problemfelder ergeben sich beziiglich der Uberfachlichkeit vielmehr aus der
Tatsache, dass der Regionalplanung im Hinblick auf die Berlicksichtigung klimabezogener Be-
lange die Aufgabe zukommt, die durch das Fehlen einer ,Klima-Fachplanung“ entstehende
Licke im System der konkurrierenden Fachplanungen auszufillen. Dies beinhaltet neben der
Beantwortung der Frage, welche Anspriche und Ziele aus den spezifischen klimatischen An-
forderungen im Planungsraum abzuleiten sind ebenso das Problem der Abgrenzung dieser
Anspriiche und Ziele gegenuber den verschiedenen Fachplanungen, welche ebenfalls in die
Lucke der fehlenden ,Klima-Fachplanung® stof3en.

Diesem Konfliktpotenzial sollte bei der Planung klimabezogener raumordnerischer Festlegun-
gen daher durch einen friihzeitigen und intensiven Beteiligungs- und Abstimmungsprozess mit
den unterschiedlichen Fachplanungen entgegengewirkt werden.

Weitere Anforderungen (Bestimmtheit und Datengrundlagen)

Sowohl raumordnerische Ziel- als auch Grundsatz-Festlegungen dirfen im Regelfall nur Rah-
menvorgaben beinhalten, welche den nachfolgenden ortlichen Planungsebenen und ggf.
Fachplanungen einen weiteren Konkretisierungs- bzw. Ausgestaltungsspielraum belassen
(vgl. u. a. BVerwG, Urt.v.18.09.2003, Az. 4 CN 20/02). Zu beachten ist, dass an dieser Stelle
keineswegs ein Abwagungsspielraum fiir die nachfolgenden Ebenen gemeint ist, welcher fur
Ziele der Raumordnung (anders als fur Grundséatze) ausdricklich nicht besteht. Vielmehr geht
es um die konkrete, materielle und raumliche Ausgestaltungs- und Umsetzungsform der raum-
ordnerischen Festlegungen sowie die Beriicksichtigung von im Betrachtungsmalistab der
Raumordnung noch nicht hinreichend erkennbaren Belangen.

Gleichwohl dirfen die raumordnerischen Festlegungen gebiets- und parzellenscharf sein —
wenngleich die Raumordnung im Allgemeinen als nicht parzellenscharf gilt —, da das nach
Artikel 28 Abs. 2 GG zugesicherte gemeindliche Selbstverwaltungsrecht unter dem Vorbehalt
des geltenden Gesetzesrahmens steht und das Raumordnungsgesetz im Allgemeinen und die
88 1 und 4 ROG im Speziellen an dieser Stelle die Raumordnung zu derartigen Eingriffen in
die kommunale Selbstverwaltung legitimieren.

Zwingend zu beachten ist hierbei allerdings in jedem Einzelfall der Grundsatz der Verhaltnis-
mafigkeit. Dieser besagt, dass eine MalRnahme geeignet, erforderlich und angemessen sein
muss. Der Eingriff in die gemeindliche Planungshoheit muss diesen Anforderungen gentigen.
Dies bezieht sich z. B. auf das Verhaltnis von Nutzen, Dringlichkeit und rdumlicher Bestimmt-
heit einer Festlegung zu dem quantitativ-flachenmafiiigen (z. B. Anteil betroffener Gemeinde-
flache) und qualitativen (z. B. Detailgrad der Festlegung, Ausschlussgrad anderer Nutzungen)
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Umfang der kommunalen Einschrankung. Was in diesem Sinne als angemessen oder aber
unangemessen anzusehen ist, entzieht sich naturgeman einer allgemeingultigen Definition
und ist im Zuge einer Einzelfallentscheidung zu beurteilen.

Hinsichtlich der Anforderungen an die fachliche Bestimmtheit und damit auch an Qualitat und
Aussagekraft der fur einzelne raumordnerische Festlegungen heranzuziehenden Datengrund-
lagen und Fachgutachten ist zwischen Ziel- und Grundsatzfestlegungen zu differenzieren. Ins-
besondere Zielfestlegungen sind auf Basis von konkreten, empirisch oder fur den betroffenen
Raum modellhaft-theoretisch ableitbaren Daten zu treffen. Die Daten missen dem Konkreti-
sierungs- und Bestimmtheitsgrad der Festlegungen angemessen und entsprechend raumspe-
zifisch sein. Mehr oder weniger politisch, allgemein begriindete Festlegungen ohne unmittel-
baren Raumbezug erfillen diese Anforderungen nicht (BAUMGART, TERFRUCHTE 2013).

Die Bewertung der regionalplanerisch zur Verwendung kommenden Daten muss sich ferner
an fachlichen Standards und dem allgemeinen Stand der Wissenschaft orientieren, um will-
kurliche, fachlich unbegriindete Festlegungen auszuschliel3en. In der Planungspraxis werden
derartige Grundlagendaten der Regionalplanung von den jeweiligen Fachplanungen oder der
kommunalen Planung zur Verfigung gestellt. Beispiele stellen der Fachbeitrag Landwirtschaft
oder auch der Fachbeitrag des Naturschutzes und der Landschaftspflege dar.

Ein Fachbeitrag Klima, wie er in NRW fiir den Planungsraum Munsterland nun vorliegt, wurde
durch das LANUV 2018 erstmals fur die Fortschreibung der Regionalplane Detmold und Kéln
erstellt. Somit liegt nun ein den Anforderungen an Festlegungen der Raumordnung gentigen-
der, einheitlicher Grundlagendatensatz vor, mit dem klimatische Belange starker in die Raum-
ordnung einbezogen werden kénnen. Sowohl Auflésung als auch fachliche Eignung und Qua-
litat der hier ermittelten Daten entsprechen den fachwissenschaftlich geltenden Standards,
sodass den genannten raumordnerischen Anforderungen durch die im Folgenden dargestell-
ten Daten entsprochen wird.

4.1.2. Methodik der Klimaanalyse NRW

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Aspekte der Methodik beschrieben, die im Rah-
men der Klimaanalyse NRW angewandt wurde. Die detaillierte und umfassende Beschreibung
des methodischen Vorgehens der Untersuchung kann dem LANUV-Fachbericht ,Klimaana-
lyse NRW* (LANUV 2018) entnommen werden, der auf der Webseite des LANUV herunterge-
laden werden kann.

4.1.2.1 Grundlagen

Als Grundlage fur die Analyse und Bewertung der siedlungsklimatischen Zusammenhange im
Planungsraum Minsterland dienen die modellierten meteorologischen Parameter der Klima-
analyse NRW. Fir die gesamte Landesflache Nordrhein-Westfalens wurde im Rahmen dieser
Untersuchung eine Modellierung der klimatischen Situation durchgefihrt, um die komplexen
klimatischen Prozesse und Zusammenhénge zu untersuchen. Das verwendete mesoskalige
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Modell FITNAH simuliert dabei die Entwicklung verschiedener klimatischer Parameter wie bei-
spielsweise Wind oder Temperatur Uber einen Tagesgang und in einem Raster von 100 m x
100 m. Fir jede meteorologische Variable wird in der Modellierung eine physikalisch fundierte
mathematische Berechnungsvorschrift aufgestellt. Das Modell basiert, wie Wettervorhersage-
und Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr ahnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen.
Das Grundgertst besteht aus den Gleichungen fur die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewe-
gungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1.
Hauptsatz der Thermodynamik). Die Grundlagen dieses Modells sowie eine detaillierte Be-
schreibung von FITNAH ist der entsprechenden Fachliteratur zu entnehmen (z. B. GROR
1993).

Im Rahmen der Modellierung wird fur alle Flachen im Land dieselbe Ausgangssituation als
Startbedingung angenommen. Diese stellt eine fir NRW typische sommerliche Strahlungswet-
terlage dar, die fUr die Hitzebelastung relevant ist: Eine Lufttemperatur von 20 °C um 21 Uhr,
ein wolkenloser Himmel und keine Gberregionalen Windstromungen. Aus den Ergebnissen der
Modellierung werden die klimaokologischen Funktionen aller Flachen im Land abgeleitet und
sowohl fiir die Nachtsituation (4 Uhr) als auch fiir den Tag (15 Uhr) ausgewertet.

Methodischer Ausgangspunkt fur die Analyse der klimadkologischen Funktionen ist dabei die
Gliederung der Landesflache in drei Raumkategorien:

e Siedlungsraum, beurteilt hinsichtlich der thermischen Belastung (Wirkraume)

e Freiraum (unbebaute und vegetationsgepragte Flachen), beurteilt hinsichtlich ihrer
thermischen Ausgleichsfunktion (Ausgleichsraume)

e Luftaustauschprozesse, welche allein thermisch (,Flurwindsystem®) oder thermisch-
orographisch angetrieben (Kaltluftabfluss, ,,Berg-Talwindsystem®) sein kdnnen und teils
erhebliche Entfernungen Uberbrickend Wirk- und Ausgleichsraumen miteinander ver-
binden (Kaltluftleitbahnen?).

Aus dieser Untergliederung in Wirk- und Ausgleichsrdume sowie verbindende Strukturen
ergibt sich ein komplexes Bild vom klimadkologischen Prozesssystem der Luftaustauschstro-
mungen, welches kartographisch in Form der Klimaanalysekarten abgebildet ist. AnschlieRend
werden in einem weiteren Schritt die Empfindlichkeiten dieser Funktionen bzw. RAume gegen-
Uber strukturellen Veranderungen bewertet. Die damit verbundene Umsetzung in raumspezi-
fische klimatkologische Qualitdtsziele mindet in Handlungsempfehlungen. Durch konkrete
Zuordnung planungsrelevanter Aussagen zu den wichtigen, das klimadkologische Prozessge-
schehen steuernden Strukturelementen wie z. B. Kaltluftentstehungsflachen kdnnen Flachen
benannt werden, die in ihrem Bestand gesichert und vor negativen Einfliissen geschutzt wer-
den sollen. Andererseits werden Belastungsraume mit einem Mangel an Durchliftung identifi-
zZiert, welche dementsprechend sanierungsbediirftig sind.

1 Aufgrund des landesweiten BetrachtungsmaRstabs der Klimaanalyse NRW sowie der Fokussierung des Fach-
beitrages Klima auf die Regionalplanung wurden lediglich Uberdrtlich bedeutsame Leitbahnen ermittelt und se-
parat dargestellt. Das zugrundeliegende Stromungsfeld wurde indes landesweit berechnet und steht als Geoda-
tensatz zur Verfiigung, welcher z. B. auch von Kommunen genutzt werden kann.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
- 86 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

Dieses Vorgehen unterscheidet sich damit von der alleinigen Betrachtung auf der Basis von
Klimatopen (Bereiche mit vergleichbaren mikroklimatischen Verhéltnissen). Bei der im Rah-
men der Klimaanalyse NRW angewandten Methodik sind deutlich mehr Informationen und
Daten zur lokalen klimadkologischen Situation eingeflossen. Es handelt sich also um eine de-
tailliertere Betrachtung der ortlichen Situation. Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
eingesetzte Methode bietet beispielsweise den Vorteil, dass das Luftaustauschgeschehen und
die Verhaltnisse der bodennahen Atmosphéare gegenlber der Bestimmung von Klimatopen
noch deutlich umfassender abgebildet werden. Uber die Inhalte der VDI Richtlinie 3787 Blatt
1 ,Klima- und Lufthygienekarten fur Stadte und Regionen® (VDI 2015) hinausgehend wird da-
bei zusatzlich zur Nachtsituation auch die Situation am Tage modelliert und eine zusammen-
fassende Gesamtbetrachtung beider Zeitraume vorgenommen.

Somit liegt eine rdumlich hochauflésende Information und Bewertung der klimadkologischen
Gegebenheiten sowohl fur die Nacht- und die Tag-Situation vor. Diese bilden die zentrale kli-
mafachliche Datengrundlage zu Beurteilung klimaokologischer Funktionen in Planungsprozes-
sen auf regionaler Ebene und kénnen auch fir die kommunale Ebene Hinweise liefern.

Basierend auf den Ergebnissen der modellgestiitzten Klimaanalyse erfolgen mit dem Ziel der
planerischen Inwertsetzung und Aufbereitung der Ergebnisse die Ableitung planungsrelevan-
ter Aussagen sowie eine Auseinandersetzung mit den Moglichkeiten einer Integration der Ana-
lyseergebnisse in raumplanerische Instrumente. Als zentrales Produkt dieser regionalpla-
nungsbezogenen Auswertung, welche durch die Trager der Regionalplanung in Ermangelung
einer zugeordneten Fachplanungsbehérde in aller Regel nicht selbst geleistet werden kann,
wird basierend auf den Ergebnissen der Klimaanalyse NRW eine zuséatzliche Karte dargestellt,
deren Inhalte bereits an die Anforderungen und Bediirfnisse der Regionalplanung angepasst
sind und die sich unterstiitzend an den Planungstrager richtet (Abbildung 32, Karte Planungs-
empfehlungen Regionalplanung).

Darlber hinaus kénnen die Klimaanalysekarten (Tag, Nacht, Gesamtbetrachtung) auch fir die
kommunale Planungsebene und als Basis fur ggf. weiterfihrende, detailliertere Untersuchun-
gen dienen. Die Ergebnisse der Untersuchung werden der Bezirksregierung Minster vollstan-
dig Ubergeben. Dies schliel3t digitale Geodaten ein.

4.1.2.2 Klimaanalyse Nachtsituation

Fur die Analyse der Nachtsituation werden meteorologische Parameter wie Temperaturfeld,
Kaltluftvolumenstrom und autochthones Stromungsfeld modelliert und in ihrer flachenhaften
Auspragung dargestellt. Der Zeitpunkt 4 Uhr morgens wird hierfir herangezogen, da er dem
Auftreten des Temperaturminimums im Tagesgang entspricht und die Kaltluftstromung in etwa
ihr Maximum erreicht.

Griun- und Freiflache (Ausgleichsflachen)
Da Grun- und Freiflachen klimadkologische Ausgleichsrdume darstellen und tber Flurwinde

die Warmebelastung in den Siedlungsflachen verringern kénnen, ist in der Nachtsituation fir
die Grinflachen ihr Kaltluftproduktionspotenzial entscheidend. Die Grinflachen werden nach
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ihrer Kaltluftlieferung anhand des mittleren Kaltluftvolumenstroms in Kubikmeter pro Sekunde
(m3/s) gegliedert; er drickt den Zustrom von Kaltluft aus der benachbarten Rasterzelle aus.
Zur Bewertung wurde in Ermangelung von absoluten Schwellen- oder Grenzwerten bzw. auf-
grund des fehlenden direkten Wirkzusammenhangs zur Physiologie des menschlichen Orga-
nismus eine z-Transformation (VDI 2008) durchgefiihrt. Somit ergibt sich eine Bewertung, die
auf den Gebietsmittelwert von NRW zurlickgeht und positive Abweichungen entsprechend gut
(Uberdurchschnittliche Kaltluftproduktion) und negative entsprechend als schlechter (unter-
durchschnittlich) bewertet. Die entsprechenden Klassengrenzen sind in nachfolgender Tabelle
25 dargestellt:

Tabelle 25: Bewertung des Kaltluftvolumenstroms
z-Wert Kaltluftvolumenstrom Qualitative Bewertung
>1 >2700 m/s? sehr hoch
>0 bis 1 >1500 bis 2700 m/s? hoch
>-1 bis 0 > 300 bis 1500 m/s?® mittel
<-1 <300 m/s® gering

Das Kaltluftstromungsfeld, das sich wéahrend einer sommerlichen, austauscharmen Strah-
lungswetternacht ausbildet, wird in der Klimaanalysekarte durch Pfeile dargestellt. Die mo-
mentane Strdmungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit wird Gber die Pfeilrichtung und
Pfeilgrof3e in Form von Vektoren abgebildet, wobei die Pfeile fur eine Gbersichtlichere Darstel-
lung nicht im 100 m-Raster, sondern als Mittelpunkt fir jede Grinflache vorliegen, sofern die
Flache mindestens einen ,mittleren Kaltluftvolumenstrom® aufweist und gréf3er als 2 ha ist.

Siedlungsraum (Wirkraum)

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedingungen maglich, womit der Be-
lastungssituation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimati-
schen Verhéltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftaus-
tausch mit dem AuBenbereich modifiziert werden kénnen, ist die Temperatur der Auf3enluft
der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermophysiologischen Belastung der Be-
wohner. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die thermische Bean-
spruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des
nachtlichen Innenraumklimas. Fiir die Siedlungsraume ist die mégliche Uberwarmung und so-
mit die Bildung einer urbanen Warmeinsel (UHI, engl.: urban heat island) der entscheidende
Faktor, weshalb die Untergliederung der Siedlungsflachen anhand der nachtlichen Lufttempe-
ratur vorgenommen wird (Tabelle 26).

Die Bewertung der nachtlichen Schlaftemperatur erfolgt zum einen unter der Annahme, dass
eine fur den Menschen optimale Schlafumgebungstemperatur zwischen 16 und 18 °C liegt
(UBA 2015) und folgt zum anderen der Definition einer Tropennacht, in der die Lufttemperatur
(auf3en) nicht unter 20 °C absinkt und als besonders belastend fiir den menschlichen Organis-
mus gilt (u. a. UBA 2015).
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Tabelle 26: Bewertung der nachtlichen Uberwarmung im Siedlungsraum
Lufttemperatur Qualitative Bewertung
>17,0°C keine UHI vorhanden

>17,0 bis 18,5 °C schwache UHI
>18,5 bis 20,0 °C maRige UHI
> 20,0 °C starke UHI (Tropennacht)

4.1.2.3 Klimaanalyse Tagsituation

Die Klimaanalysekarte fur die Tagsituation trifft Aussagen uber die thermische Belastung der
Menschen zum Zeitpunkt 15 Uhr. Dies entspricht in etwa dem Zeitpunkt des Auftretens des
Temperaturmaximums im Tagesgang. Zur Bewertung eignet sich sowohl fiir den Siedlungs-
raum als auch fir die Gruinflachen der human-bioklimatische Index PET am besten, der ver-
schiedene Einflussgrof3en auf das thermische Empfinden zusammenfassend bewertet. Die
physiologisch dquivalente Temperatur (englisch: Physiological Equivalent Temperature, PET)
ist ein Mal3 zur Beschreibung des thermischen Empfindens bei wechselnden Umgebungsbe-
dingungen. Eine thermische Belastung kann sowohl durch Kélte als auch durch Hitze verur-
sacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert auch weitere Einfliisse wie
die Luftfeuchtigkeit oder die Sonnenstrahlung.

Fur die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die
das thermische Empfinden und die physiologischen Belastungsstufen quantifizieren (z. B.
Starke Warmebelastung ab PET 35 °C; VDI 2004). Ein PET-Wert zwischen 18 °C und 23 °C
beschreibt ein Temperaturempfinden, das als behaglich bezeichnet wird. Die Bewertung der
thermischen Belastung im Untersuchungsgebiet fiir die Tagsituation orientiert sich daher an
dieser Skala (Tabelle 27).

Tabelle 27: Bewertung der thermischen Belastung anhand der PET

Qualitative Bewertung
(,,Warmebelastung“)

<29 °C schwach

>29 bis 35 °C mafig

>35 his 41 °C stark

>41 °C extrem

PET

4.1.2.4 Gesamtbetrachtung

Das Ziel der Klimaanalyse ist es, eine klimatische Gesamtbetrachtung fur das Untersuchungs-
gebiet zu treffen, auf deren Basis planungsrelevante Aussagen abgeleitet werden kdnnen.
Dies wird fur die Nacht- und Tagsituation mit der in den vorangegangenen Abschnitten darge-
stellten Methodik zur Erstellung der Klimaanalysekarten geleistet. Um aus diesen Einzelbe-
trachtungen eine thermische Gesamtbewertung abzuleiten, greift die Klimaanalysekarte Ge-
samtbetrachtung das nachtliche Kaltluftprozessgeschehen auf und geht zusatzlich auf die
Warmebelastung am Tage ein. Da insbesondere fur Risikogruppen auch die Hitzebelastung
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am Tag eine wichtige Rolle spielt, wird diese zusammen mit der mangelnden néchtlichen Er-
holung in der Gesamtbetrachtung bertcksichtigt.

Die Gesamtbetrachtung zielt darauf ab, eine integrierte Bewertung der in den Klimaanalyse-
karten zur Tag- und zur Nachtsituation dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsre-
levante Belange vorzunehmen. So lassen sich Schutz- und Entwicklungsmafinahmen zur Ver-
besserung des Klimas ableiten sowie Raume identifizieren, fir welche vor dem Hintergrund
zukUnftig steigender Temperaturen Anpassungsmal3nahmen an den Klimawandel zu priorisie-
ren sind. Zusatzlich zur qualitativen Gesamtbewertung werden auf Basis dieser Einteilung
auch informelle Planungshinweise erstellt. Diese geben Auskunft Gber die Empfindlichkeit ge-
genuiber Nutzungsanderungen, aus denen sich klimatisch begriindete Anforderungen und
Maflnahmen im Rahmen der rdumlichen Planung ableiten lassen, beispielsweise zum Fla-
chenerhalt oder zur Weiterentwicklung von Flachen.

Die Bewertung des Siedlungs- und Freiraums erfolgt in Anlehnung an die VDI-Richtlinien 3785,
Blatt 1 bzw. 3787, Blatt 1 (VDI 2008; VDI 2015). Zusatzlich zu der vorgeschlagenen 4-stufigen
Klassifizierung der Belastung in Siedlungsflachen bzw. zur Funktionalitat von Grunflachen wird
jeweils eine weitere Klasse eingefihrt, um Differenzierungen im Stadtgebiet besser abbilden
zu kénnen und besonders belastete bzw. bedeutende Gebiete zu erfassen (Hochste bioklima-
tische Belastung bzw. Ausgleichsfunktion).

Siedlungsraum (Wirkungsraum)

Der Siedlungsraum stellt in der anthropozentrischen Perspektive der Klimaanalyse den pri-
maren Wirkungsraum des stadtklimatischen Prozessgeschehens dar. Zur Beurteilung der Ge-
samtsituation in den Siedlungsraumen werden die Einzelergebnisse der Tag- und Nachtsitua-
tion aggregiert. Dies erfolgt tGber eine matrizenbasierte Verknipfung der Bewertungsklassen
zu einem Gesamtergebnis. Die Klassifizierung der Gesamtsituation lasst sich dabei nach Ta-
belle 28 beschreiben:

Tabelle 28: Klassenbasierte Gesamtbewertung der thermischen Situation in Siedlungs-
raumen

Klasse | Belastungsstufe
1 sehr gunstige thermische Situation
2 gunstige thermische Situation

4 ' ungiinstige thermische Situation

5 sehr ungunstige thermische Situation

Dabei werden fir Wohn- und Gewerbeflachen separate Matrizen zur Verknuipfung genutzt. Bei
Wohnflachen ist ein erholsamer Schlaf fur die menschliche Gesundheit als besonders relevant
anzusehen. Im Vergleich zur thermischen Belastung am Tage ist die Anpassungskapazitat der
Bevdlkerung an Hitzestress in der Nacht grundsatzlich niedriger einzustufen ist. Daher geht
die nachtliche Uberwarmung starker gewichtet in die Berechnung ein (Tabelle 29 links). Dem-
gegenuber wird in der Berechnung der Gesamtsituation fir Gewerbeflachen die Tagsituation
starker gewichtet (Tabelle 29 rechts). Gewerbeflachen werden vorwiegend tagsuber genutzt,
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sodass hier die thermische Belastung am Tage die entscheidende Rolle spielt (Arbeit im
Freien, Arbeitswege, Innenraumklima, etc.).

Tabelle 29: Matrix zur Verknupfung der Bewertung von Tag- und Nachtsituation bei
Wohnflachen (links) sowie bei Gewerbeflachen (rechts).

niachtliche Uberwarmung niachtliche Uberwarmung

Wohnflachen Gewerbeflachen
(o] (o]
5 1 5 1
> >
.‘_“ A _‘_“ A
88 | 2 88 | 2

S S
£5 £ %
28 | 3 FE
E E
£ 4 £ 4

Grin- und Freiflachen (Ausgleichsraume)

Im Gegensatz zu den Einzelbetrachtungen der Klimaanalysekarten fir die Tag- und die Nacht-
situation stehen in der Gesamtbetrachtung die stadtklimatische Bedeutung von Grinflachen
sowie die Ableitung deren Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsénderungen im Mittelpunkt.
Zur Bewertung der klimatkologischen Charakteristika im Hinblick auf planungsrelevante Be-
lange bedarf es einer Analyse der vorhandenen Wirkungsraum-Ausgleichraum-Systeme im
Untersuchungsgebiet. Kaltluft, die wahrend einer Strahlungsnacht innerhalb der Grinflachen
entsteht, kann nur dann von planerischer Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechen-
der Siedlungsraum zugeordnet ist, der von ihren Ausgleichsleistungen profitieren kann. Fur
die Bewertung der bioklimatischen Bedeutung von Grinflachen wird ein teilautomatisiertes
Verfahren angewendet, welches im Fachbericht der Klimaanalyse NRW im Detail beschrieben
wird (LANUV 2018).

Die Grunflachen werden fur die Tag- und Nacht-Situation getrennt bewertet und in vier Stufen
von geringe bis sehr hohe bioklimatische Bedeutung eingeteilt. Analog zu den Siedlungsrau-
men wird fur die Gesamtbetrachtung eine fiinfte Stufe zur besseren Differenzierung der Grin-
flachen eingefiihrt. Die Bewertung der Gesamtsituation erfolgt nach demselben Schliissel wie
bei den Siedlungsraumen, d. h. die Bedeutung in der Nacht wird starker gewichtet als am Tag
(Tabelle 31). Die Klassifizierung der Gesamtsituation lasst sich dabei nach Tabelle 30 be-
schreiben:

Tabelle 30: Klassenbasierte Gesamtbewertung der thermischen Ausgleichfunktion von
Grin- und Freiflachen

Klasse | Bedeutung

1 geringe thermische Ausgleichsfunktion

2 mittlere thermische Ausgleichsfunktion

4 E ohe the e Ausgle O
O e e e A gle 0
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Die Bewertung der Grunflachen ist — wie die gesamte Studie — anthropozentrisch ausgerichtet,
d. h. Flachen, die fir den derzeitigen Siedlungsraum keine Funktion erfillen bzw. keinen Aus-
gleichsraum darstellen, werden entsprechend gering bewertet. Im Falle zusatzlicher Bebau-
ung im Bereich dieser Flachen kann sich deren Funktion jedoch dndern und muss dann ggf.
neu bewertet werden.

Tabelle 31: Matrix zur Verknupfung der Bewertung von Tag- und Nachtsituation bei
Grinflachen

nachtliche Uberwarmung

Griinflachen

s

thermische Belastung
tagstiber

H W DN

Fur die Bewertung von Grinflachen in der Nacht steht der Kaltluftaustausch im Fokus der
Betrachtungen. So hangt die Bedeutung der Grinflachen vor allem von ihrer Entfernung zu
belasteten Siedlungsraumen (ohne Gewerbe) ab. Grunflachen im Umfeld belasteter Wohnfla-
chen kommt grundsatzlich eine hohe Bedeutung zu. Zusétzlich zu ihrem Kaltluftliefervermégen
wirken sie ausgleichend auf das thermische Sonderklima in ihrem meist dicht bebauten Um-
feld. Je stéarker die Wohnflache belastet ist, desto wichtiger sind Grunflachen als Ausgleichs-
flachen, sodass die Entfernung zu diesen Wohnflachen entsprechend differenziert wird.

4.1.2.5 Klimawandel-Vorsorgebereiche

Die bisherigen methodischen Beschreibungen zur Klimaanalyse NRW mit den Klimaanalyse-
karten Nachtsituation, Tagsituation und Gesamtbetrachtung beziehen sich auf die Bewertung
der thermischen Verhaltnisse in der Ist-Situation. Darliber hinaus werden in den Karten auch
Klimawandel-Vorsorgebereiche dargestellt, die veranschaulichen sollen, welche Auswirkun-
gen durch den fortschreitenden Klimawandel hinsichtlich der bioklimatischen Belastung der
Bevdlkerung in NRW zu erwarten sind. Somit kann die Bedeutung von Planungsaussagen fur
diese Flachen gesteigert bzw. die Information in die Priorisierung zur Umsetzung von Klima-
anpassungsmalfinahmen mit einbezogen werden (VDI 2015).

Die Ausweisung der Klimawandel-Vorsorgebereiche erfolgt analog zur Klimaanalyse zum ei-
nen getrennt fur die Tag- und Nachtsituation, zum anderen als Gesamtbewertung. Der Fokus
fur die Ausweisung der Klimawandel-Vorsorgebereiche liegt dabei auf den thermisch belaste-
ten Siedlungsgebieten, fir die im Sommer eine Verschlechterung der bioklimatischen Situation
durch den Klimawandel erwartet wird. Da die Grunflachen auch im fortschreitenden Klimawan-
del ihre Funktion als Ausgleichsflachen weitestgehend beibehalten, wurden fur Griin- und Frei-
flachen keine Vorsorgebereiche definiert.
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Grundlage fir die Darstellung ist die aus den regionalisierten Klimaprojektionen fir NRW ab-
geleitete Erwartung, dass die durchschnittliche Jahres- sowie Sommertemperatur in NRW bis
zum Jahr 2050 um etwa 1 K ansteigen wird (fir den Planungsraum Munsterland liegen die
Werte zwischen +0,7 K und +2,1 K, siehe Kapitel 2.2.3). Konkret werden mit den Vorsorgebe-
reichen jene Siedlungsbereiche dargestellt, die nach einer pauschalen Beaufschlagung auf
die in der Klimaanalyse ermittelte Nacht- bzw. Tagsituation beziglich der Belastung neu in die
jeweils hochste Belastungsklasse einzuordnen waren. Der pauschale Aufschlag wird fur die
Nachtsituation auf 1 °C Lufttemperatur festgelegt. Der Aufschlag fur die bei der Beschreibung
der Belastung am Tage verwendeten PET-Werte wird auf 1,5 °C festgelegt, was in etwa einer
Zunahme der Lufttemperatur von 1 °C entspricht.

In der zusammenfassenden Gesamtbetrachtung, die anders als die Klimaanalysekarten funf
anstatt vier Belastungsklassen umfasst, werden nicht nur die Flachen als Vorsorgebereiche
dargestellt, die durch einen Temperaturaufschlag neu in die hdchste Belastungsklasse (Klasse
5) aufsteigen, sondern auch die Flachen, die neu in der zweith6chsten Belastungsklasse
(Klasse 4) einzuordnen sind. Fir die Ableitung der Klimawandel Vorsorgebereiche in der Ge-
samtbetrachtung wird entsprechend der Bewertungsmethodik fir die thermische Belastung
das matrixbasierte Bewertungsschema (Tabelle 29) angewendet. Als Basis dienen jedoch die
.beaufschlagten® Klassen der Klimaanalyse von Tag- und Nachtsituation.

4.1.2.6 Berechnung der Anzahl der betroffenen Bevdlkerung

Im Rahmen der Klimaanalyse wurde untersucht, wie viele Menschen in NRW von den jeweils
ermittelten klimatischen Belastungen in den Siedlungsrdumen betroffen sind. Die Betroffenen-
zahl wurde urspriinglich auf Grundlage der aus der amtlichen Regionalstatistik entnommenen
Einwohnerzahlen abgeschatzt (gemeindespezifische Bevolkerungsdichte fir die gesamte
Siedlungsflache). Diesbeziglich hat sich seit der Erarbeitung der Klimaanalyse eine verbes-
serte Datengrundlage ergeben. So stehen zur Bestimmung der betroffenen Bevolkerung mitt-
lerweile die Daten des ZENSUS 2011 mit Stand vom 09.05.2011 zur Verfigung, welche die
Bevolkerungsdaten in einer gitterbasierten Auflésung von 100 x 100 m bereitstellen. Die Be-
volkerungsdaten des Zensus weisen zwar einen alteren Stand auf, sind dafiir deutlich héher
aufgeltst und damit rdumlich wesentlich genauer und aussagekréftiger als der bisherige Da-
tensatz.

Die Anzahl der Betroffenen wird bestimmt, in dem die im 100 m x 100 m-Raster vorliegenden
Einwohnerdaten mit den klassifizierten Siedlungsflachen der Klimaanalyse verschnitten wer-
den. Somit erhélt jede Flache (auf Basis der Baublocke der ATKIS-Daten) eine Information
Uber die zugehorige Einwohnerzahl.

4.1.2.7 Abgrenzung von Bereichen mit tberértlicher Bedeutung

Zur Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir die Regionalplanung wird tiber die bisherigen
Ausfuihrungen hinaus untersucht, welche Bereiche klimadkologische Funktionen oder Funkti-
onsstorungen aufweisen, die eine Uberortliche und damit regionale Bedeutung aufweisen (zum
Kriterium der Uberortlichen Bedeutung siehe Kapitel 4.1.1). Dieser Punkt ist relevant fir die
Frage, ob eine regionalplanerische Steuerung in Bezug auf die entsprechenden Bereiche und
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ihre klimadkologischen Funktionen geboten ist, oder ob die Zustandigkeit eher bei der kom-
munalen Planung zu sehen ist.

Die Abgrenzung und raumliche Konkretisierung von Bereichen mit tGberortlicher klimabkologi-
scher Bedeutung erfolgt aus der Perspektive der landesweiten Betrachtung der Klimaanalyse
NRW. Grundlage hierfur sind die landesweit verfliigbaren Ergebnisse und Daten der Studie
sowie die Verwendung einheitlicher Kriterien und Parameter. Die so identifizierten Bereiche
mit regional bedeutsamen klimaodkologischen Funktionen bzw. Funktionsstérungen im Pla-
nungsraum Miinsterland sind daher durch die landesweite Perspektive der Untersuchung und
dem damit verbundenen Mal3stab mit einem gewissen Abstraktionsgrad verbunden. Sie sind
als Hinweise und klimafachliche Hilfestellung fir die regionale Planung zu verstehen. Im Ein-
zelfall ist die Frage, ob eine Uberortliche klimadkologische Bedeutung vorliegt, vor Ort gege-
benenfalls genauer zu untersuchen.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Ableitung und Begriindung der tberdrtlichen Bedeutung
von Funktionen, Belastungen und Prozessrdumen kann Anhang A2 entnommen werden. Im
Folgenden werden die wesentlichen Aspekte beschrieben. Unterschieden wird bei der Abgren-
zung der Uberoértlichkeit zwischen

. uberortlich bedeutsamen Bereichen mit nachtlicher Uberwarmung,

. Ortslagen mit iberortlich bedeutender Uberhitzung am Tag,

. Kaltluft-Leitbahnen mit Gberdrtlicher Bedeutung samt der ihnen zuzuordnenden Kalt-
luft-Einzugsgebiete und

. bioklimatischen Gunstraumen mit Uberdrtlicher Bedeutung am Tag.

Als Voraussetzung fir Bereiche, welche im regionalen Maf3stab als bedeutsam anzusehen
sind, die also ein regionalplanerisches Eingreifen rechtfertigen und erfordern, wird dabei in der
Regel die Kombination einer erheblichen klimadkologischen Bedeutung (Belastung oder Aus-
gleichsfunktion) sowie einer im landesweiten Mal3stab grof3en Betroffenenzahl angesehen.
Die entsprechenden Betroffenenzahlen werden ermittelt durch die Verschneidung der jeweili-
gen Flachen mit den rdumlich hochauflésenden Bevolkerungsdaten des ZENSUS 2011
(4.1.2.6).

Die Betroffenenzahl erlaubt Riickschliisse auf eine mogliche Uberortlichkeit von klimaokologi-
schen Funktionen. Grundpramisse ist hierbei, dass je mehr Einwohner von Belastungen be-
troffen sind, desto mehr Ausgleichsflachen zur Belastungsminderung erforderlich sein muis-
sen, sodass die Belastungen in der Grundtendenz nicht mehr von den betroffenen Kommunen
allein zu bewaltigen sind und somit ein Uberdrtlicher, regionaler Handlungsbedarf besteht.
Gleichzeitig nimmt mit der Anzahl der Betroffenen auch die Dringlichkeit von MalRnahmen zu.
Die als regional bedeutsam eingestuften Bereiche werden zum Teil auch nochmals hinsichtlich
ihrer klimaokologischen Bedeutung bzw. Prioritat bewertet.

Grundsatzlich handelt es sich bei dem Verfahren zur Abgrenzung der tGberdrtlichen klimadko-
logischen Bedeutung und den gewdahlten Schwellenwerten um gutachterliche und in Fachar-
beitsgruppen abgestimmte Parameter. Diese wurden im Rahmen eines iterativen Kalibrie-
rungsprozesses hinsichtlich ihrer Plausibilitat Gberprft, es existieren fur die Wahl dieser Werte
jedoch keine rechtlichen oder anderweitig festgelegten Grenzwerte.
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Dariiber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass auch zahlreiche Bereiche, die nicht als tGberortlich
bedeutsam eingestuft wurden, tUber besonders hohe Belastungen oder Ausgleichspotenziale
verfiigen kbénnen. Deren klimadkologische Bedeutung ist nicht zwangslaufig geringer ausge-
pragt oder von einer geringeren Prioritat gekennzeichnet als die der tberortlich bedeutsamen
Bereiche. Es wird jedoch nach der hier beschriebenen Methodik angenommen, dass in diesen
Fallen die kommunale Planung und nicht die Regionalplanung zustandig ist.

Uberortlich bedeutsame Bereiche mit nachtlicher Uberwarmung

Als Gemeinden mit einer nachtlichen Uberwarmung von tiberértlicher Bedeutung werden die
Kommunen eingestuft, die im NRW-weiten Vergleich die grof3ten Betroffenenzahlen in der
héchsten Belastungskategorie (,starke Uberwarmung*) aufweisen. MaRgebend fir die Belas-
tungssituation sind demnach Bereiche mit einer frihmorgendlichen (4 Uhr) Temperatur von
mehr als 20 °C in der zugrundeliegenden Modellrechnung der Klimaanalyse NRW.

Zur Einordnung der Betroffenenzahlen wird das NRW-weite 85 %-Quantil herangezogen. Das
bedeutet, dass eine Uberdrtliche Bedeutung der Belastung in der Nacht fur die Gemeinden
angenommen wird, die zu den 15 % der Stadte in NRW mit der grof3ten Zahl von Betroffenen
in der hochsten Belastungskategorie zahlen. Bei 172 Gemeinden in NRW, die in der Nacht
Bereiche mit einer starken Uberwarmung aufweisen, ergibt sich demnach eine tiberdortliche
Bedeutung dieser Belastung fir die 26 Kommunen mit den meisten Betroffenen. Im Ergebnis
sind dies alle Stadte mit mehr als 3.600 Betroffenen in der héchsten Belastungsklasse.

Die Gemeinden mit einer nachtlichen Belastungssituation von regionaler Bedeutung werden
anschlief3end hinsichtlich ihrer Prioritat bzw. des Handlungsbedarfes bewertet. Ein sehr hoher
Handlungsbedarf ergibt sich demnach z. B. fur die Gemeinden, die zum 95 %-Quantil zahlen
(5 % der Stadte mit den meisten Betroffenen).

Ortslagen mit tiberdrtlich bedeutender Uberhitzung am Tag

Eine uberortlich bedeutende Uberhitzung am Tag wird fiir diejenigen Kommunen angenom-
men, die landesweit zu den 10 % aller Gemeinden mit den meisten Betroffenen zéahlen (90 %-
Quantil). Dies sind 40 Kommunen in NRW, in denen mindestens 71.000 Einwohner nach der
zugrundeliegenden Methodik einer starken oder extremen Hitzebelastung um 15:00 Uhr aus-
gesetzt sind (PET >35 °C).

Die unterschiedliche Wahl der Schwellenwerte fiir die Tag- und die Nachtsituation beruht da-
rauf, dass fir beide Situationen die belastenden Wirkungen nicht direkt miteinander vergleich-
bar sind. Die menschliche Physiologie reagiert grundsatzlich sensibler auf zu hoch empfun-
dene Nachttemperaturen, u.a. da hier die Erholung durch den Schlaf erheblich eingeschréankt
wird. Dartber hinaus kénnen sich die Betroffenen am Tage der Belastung durch das Aufsu-
chen kihlerer Orte abseits des eigentlichen Wohnortes entziehen, wohingegen sie in der
Nacht an ihre Schlafstatten gebunden sind. Dies begriindet gerade in Bezug auf die Bewertung
regionaler Handlungsbedarfe einen strikteren Schwellenwert, sowohl in der absoluten Zahl der
Betroffenen — denn auch insgesamt sind am Tage deutlich mehr Menschen von den héchsten
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physiologischen Belastungsstufen betroffen als in der Nacht — als auch in Bezug auf die Hau-
figkeitsverteilung.

Kaltluft-Leitbahnen mit Gberdrtlicher Bedeutung samt der ihnen zuzuordnenden Ein-
zugsgebiete

Als ein geeigneter Indikator fur die Gberértliche Funktionalitat und Bedeutung von Kaltluft-Leit-
bahnen wird ebenfalls die GroRRe der betroffenen (bzw. in diesem Fall profitierenden) Bevolke-
rungsgruppe herangezogen. Einerseits belegt eine im landesweiten Vergleich mdglichst grolRe
Betroffenenzahl die besondere Bedeutung der Ausgleichsfunktion, andererseits lasst sich aus
einer grof3en Betroffenenzahl auch auf die Gro3e des Liefergebiets (raumliche Ausdehnung
des Einwirkbereichs) und damit indirekt auch auf die Ausdehnung und Intensitat der Leitbahn
rickschliel3en. Als Kaltluft-Leitbahn mit Gberortlicher Bedeutung werden alle Leitbahnen defi-
niert, die in der Modellierung der Klimaanalyse NRW mindestens 5.000 Einwohner mit Kaltluft
versorgen.

Die anschliel3ende Priorisierung erfolgt auf Basis des berechneten linienbezogenen Abfluss-
volumens der jeweiligen Leitbahn. Mit einer sehr hohen Prioritat werden Leitbahnen mit einem
Kaltluftzufluss von mehr als 1,3 Mio. m? pro Sekunde in einem Kernbereich von 1.000 Metern
bewertet. Leitbahnen mit mehr als 400.000 m3/s werden als hohe Prioritat und mit mehr als
40.000 m3/s als mittlere Prioritéat eingestuft. Insbesondere Kaltluftleitbahnen mit sehr hoher
oder hoher Prioritat sind nach Einschatzung des LANUV dabei fur Zielfestlegungen geeignet,
Leitbahnen mit mittlerer Prioritat eher fur Grundsatzfestlegungen.

Die Einzugsgebiete der regional bedeutsamen Kaltluftleitbahnen werden unter Verwendung
des in der Klimaanalyse NRW modellierten Stromungsfeldes abgegrenzt und anschlielend
unter Berlicksichtigung des Abflussvolumens und der Anzahl der profitierenden Einwohner
hinsichtlich ihrer Bedeutung bewertet.

Bioklimatische Gunstrdume mit Gberdrtlicher Bedeutung am Tag

Regional bedeutsame bioklimatische Gunstraume sind definiert als zusammenhangende Frei-
flachenkomplexe mit maximal schwacher nachmittéaglicher Warmebelastung (PET <28 °C). Als
Gunstraume mit sehr hoher Prioritat und Aufenthaltsqualitat am Tage werden Freiflachen mit
einer Mindestgrof3e von 2 km? und guter Erreichbarkeit (bis maximal 10 km Entfernung zu
Hauptbelastungsraumen (Gemeinden mit einer (berortlich bedeutenden Uberhitzung am
Tag)) eingestuft. Eine hohe Prioritat als Gunstraum fir Nah- und Feierabend-Erholung wird fur
Flachen angenommen, die eine MindestgréRe von 3 ha und eine Maximalentfernung von 400
m zu aufweisen.

4.1.3. Ergebnisse der Klimaanalyse fur den Planungsraum Munsterland

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Klimaanalyse fir den Planungsraum Minsterland
beschrieben. Neben Karten fiir das gesamte Plangebiet werden, mit dem Ziel einer besseren
Lesbarkeit, die Klimawandel-Vorsorgebereiche ebenso separat abgebildet wie beispielhafte
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Kartenausschnitte mit den Ergebnissen fir den Bereich Minster in einem gréReren Mal3stab.
Hierdurch sollen die Details der Klimaanalyse und ihrer Parameter besser veranschaulicht
werden. Dartber hinaus wird fur alle Kategorien die Anzahl der jeweils betroffenen Menschen
und der jeweiligen FlachengrolRe angegeben. Der Bezirksregierung Minster werden alle Kar-
ten zusatzlich auch digital in einer hochauflosenden Qualitat sowie als editierbare Projektda-
teien fUr die Bearbeitung in Geoinformationssystemen tbergeben.

4.1.3.1 Klimaanalyse Nachtsituation

Die Ergebnisse der Klimaanalyse fur die Nachtsituation (Methodik siehe Kapitel 4.1.2.2) im
Planungsraum Miinsterland geben Aufschluss Gber den Kaltluftvolumenstrom um 4 Uhr mor-
gens und damit die thermische Ausgleichsfunktion des Freiraums, die damit verbundenen Ein-
wirkbereiche der Kaltluft in den Siedlungsraum sowie dessen thermische Belastung (néchtli-
che Uberwarmung) (siehe beispielhaft Detailausschnitt Miinster, Abbildung 25)

Dabei wird deutlich, dass im Planungsraum Miinsterland die nachtliche Uberwarmung, insbe-
sondere im Vergleich zu anderen Landesteilen Nordrhein-Westfalens, eher moderat ausge-
pragt ist (Abbildung 23). Hier wirken sich die vergleichsweise geringe Siedlungsdichte und
Flachenversiegelung im Plangebiet positiv aus. Siedlungsbereiche mit einer starken nachtli-
chen Uberwarmung sind im Plangebiet dennoch in allen groReren Stadten auszumachen,
wahrend ein GroRteil der Siedlungsflache von einer maRkigen Uberwarmung betroffen ist. In
den vegetationsgepragten Freirdumen des Minsterlandes liegen die Ausgleichsflachen mit
den hochsten Kaltluftvolumenstrémen im Bereich zwischen Miinster und Gronau (Nordwalde,
Schoppingen, Altenberge und Billerbeck), in der Gemeinde Lienen sowie nordwestlich von
Ibbenbiren (Recke, Mettingen, Horstel).

Bei néherer Betrachtung des Siedlungsraums (Wohn-, Gewerbe- und Industrieflachen) in der
Nachtsituation zeigt sich, dass fir knapp 23 % der Bevdlkerung (ca. 358.500 Menschen) und
etwa der Halfte der Siedlungsflache bei der angenommenen sommerlichen Wetterlage keine
nachtliche Uberwarmung besteht (Temperatur unter 17 °C). Etwa 32 % der Bevolkerung sind
von einer schwachen Belastung betroffen (ca. 505.100 Menschen), 41 % sind in der Nacht
einer makigen nachtlichen Uberwarmung ausgesetzt (645.200. Betroffene). Eine als stark ein-
zuschétzende Belastung (> 20 °C Lufttemperatur) tritt in der Nachtsituation im Plangebiet unter
den dem Modell zu Grunde liegenden Bedingungen bei etwa 3,4 % der Siedlungsflache auf,
wovon etwa 67.300 Menschen betroffen sind (4 % der Bevilkerung) (Tabelle 32).

Die Stadt mit der gré3ten Anzahl an Menschen, die von einer starken thermischen Belastung
in der Nacht betroffen sind, ist Miinster (ca. 35.800 Menschen), gefolgt von Bocholt (ca.
16.000). Mit grolierem Abstand folgen Rheine (ca. 2.900 Betroffene), Emsdetten (2.200) und
Telgte (1.400) (Tabelle 33).
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Tabelle 32: Klimaanalyse Nachtsituation - Anzahl der betroffenen Einwohner und der
Siedlungsflache im Planungsraum Minsterland (Werte Einwohner gerun-
det)

Nachtliche Uberwarmun Anzahl betroffene Einwohner | betroffene Siedlungsflache in km?
9 (Anteil Gesamtbevélkerung) (Anteil gesamte Siedlungsflache)
keine 0 o
(<=17 °C) 358.500 (22,7 %) 366,6 (50,4 %)
schwach
(>17 bis 18.5 °C) 505.100 (32,0 %) 169,4 (23,3 %)
mafig 0 o
(>18.5 bis 20 °C) 645.200 (40,9 %) 166,6 (22,9 %)
stark
(> 20 °C) 67.300 (4,3 %) 24,9 (3,4 %)

Tabelle 33: Klimaanalyse Nachtsituation - Anzahl der betroffenen Einwohner und der
Siedlungsflache mit starker thermischer Belastung nach Gemeinden (Werte
Einwohner gerundet)

Gemeinde Anzahl betroffene Einwohner | betroffene Siedlungsflache in km?
(Anteil Gesamtbevdlkerung) (Anteil gesamte Siedlungsflache)

Miinster 35.800 (12,4 %) 6,3 (8,7 %)
Bocholt 16.000 (22,5 %) 5,0 (19,4 %)
Rheine 2.900 (4,0 %) 2,1 (7,2 %)
Emsdetten 2.200 (6,3 %) 1,3 (9,0 %)
Telgte 1.400 (7,3 %) 0,6 (6,2 %)
Vreden 1.100 (5,1 %) 0,9 (6,2 %)
Warendorf 1.000 (2,7 %) 0,6 (3,4 %)
Ahlen 1.000 (1,9 %) 0,5 (2,5 %)
Coesfeld 1.000 (2,7 %) 0,3 (1,7 %)
Rhede 900 (4,5 %) 0,6 (7,3 %)

Abbildung 24 zeigt beispielhaft flr den Bereich Minster und nordéstliches Umland, wie sich
die Situation durch den Klimawandel etwa bis zur Mitte des Jahrhunderts entwickeln kdnnte.
Dabei wird einerseits der Status quo dargestellt, und andererseits die heutige Situation der
starken nachtlichen Uberwarmung um die Klimawandel-Vorsorgebereiche erweitert (siehe Ka-
pitel 4.1.2.5), also jene Siedlungsbereiche, die bei einem pauschalen Temperaturaufschlag
von 1 K zusatzlich der hochsten nachtlichen Belastungsklasse zuzuordnen waren (starke
nachtliche Uberwarmung, > 20 °C). Insbesondere in der GroRstadt Miinster zeigt sich, wie sich
die Problematik der thermischen Belastung in der Nacht zukiinftig voraussichtlich verstarken
wird. An Hand der Belastung in den Kernbereichen von Telgte oder Ostbevern wird aul3erdem
beispielhaft deutlich, dass zukiinftig auch in kleineren Gemeinden mit einer deutlichen Zu-
nahme der néchtlichen Hitzebelastung zu rechnen ist.

Im Freiraum ist im Plangebiet nachts ein Grof3teil der Flachen von einem mittleren Kaltluftvo-
lumenstrom (zwischen 300 und 1.500 m?/s) gepragt (ca. 3.500 km? bzw. etwa 67 % aller Fla-
chen im Freiraum). Ein hoher Kaltluftvolumenstrom (zwischen 1.500 und 2.700 m?/s) wurde
flr 25 % aller Flachen im Freiraum berechnet (ca. 1.300 km?). Einen sehr hohen néachtlichen
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Kaltluftvolumenstrom von mehr als 2.700 m3/s weisen noch etwa 150 km? und damit ca. 3 %
aller Flachen des Freiraums in der Region auf. Etwa 5 % aller Freiraumflachen verfligen Uber
einen lediglich geringen Kaltluftvolumenstrom von weniger als 300 m?/s (ca. 270 km?).

T Kaltluftvolumenstrom (KVS) ENéchtliche Uberwaemung
£ E gering: <=300 m*/s E - keine: <=17 °C - Gewasser
3% [ mittel: >300 bis 1500 m¥s 5 [ schwach: >17 bis 18,5 °C B Verkehrsfiichen
5 é [ hoch: >1500 bis 2700 me/s % [ magig: >1s;5 bis 20 °C

é - sehr hoch: >2700 m¥s » - stark: > 20 °C

Abbildung 23:  Klimaanalyse Nachtsituation (Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenli-
zenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)
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JEVAS 5 550 4 y ‘e =
Starke Uberwirmung: Aktuelle Situation (Nacht)

- Siedlungsbereiche mit starker nachtlicher Uberwarmung (>20 °C)

Starke Uberwirmung: Zukiinftige Situation* (Nacht)
- Siedlungsbereiche mit starker nachtlicher Uberwarmung (>20 °C)

* bis etwa 2050, bei der Annahme eines Temperaturanstieges von +1 K

Abbildung 24:  Klimaanalyse Nachtsituation - Klimawandel-Vorsorgebereiche
(Detailausschnitt) (Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz
Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)
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Kaltluftvolumenstrom (KVS) Néchtliche Uberwarmung

" gering: <=300 m¥s t  mittel: >300 bis <=1500 m¥/s g I keine: <=17°C
= EEEE—
3 [0 mitel: 5300 bis 1500 ms 4 oc: >1500 bis <=2700 m¥s 4 schwach: >17 bis 18,5 °C
3 X ’ 3 o)) W i i
2 [ hoch: >1500 bis 2700 me/s 4 conr hooh: 52700 m¥s £ | maRig: >18,5 bis 20 °C
I sehr hoch: >2700 ms S [ stark: > 20 °C

B Kaltuft Einwirkbereich !

S

/ Klimawandel
///A Vorsorgebereich

- Verkehrsflachen - Gewasser

Abbildung 25:  Klimaanalyse Nachtsituation — Detailausschnitt Minster (Kartengrundlage:
LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version
2.0)

4.1.3.2 Klimaanalyse Tagsituation

Fur die Tagsituation (15 Uhr) liefert die Klimaanalyse sowohl fiir den Freiraum als auch fur den
Siedlungsraum Ergebnisse zur thermischen Belastung (siehe Kapitel 4.1.2.3), die im Gegen-
satz zur Nachtsituation in der physiologisch aquivalenten Temperatur (PET) angegeben wird
und somit weitere meteorologische Parameter wie die Sonneneinstrahlung bzw. Verschattung
bertcksichtigt (siehe beispielhaft Detailausschnitt Munster, Abbildung 28).

Die kartographische Darstellung der Ergebnisse der Klimaanalyse zeigt deutlich, dass im Ge-
gensatz zur Nachtsituation am Tage weite Teile des Siedlungsraums im Plangebiet von einer
starken thermischen Belastung betroffen sind (zwischen 35 und 41 °C PET) (Abbildung 26).
Diese Situation betrifft nicht nur die groReren Stadte, sondern tritt auch in eher kleineren Ge-
meinden der Region auf. Im Vergleich zum landesweiten Anteil betrifft auch eine extreme ther-
mische Belastung am Tage im Plangebiet noch relativ viele Bereiche. Im Freiraum zeigt sich
fur die Tagsituation in weiten Teilen eine extreme thermische Belastung, was vor allem auf

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-101 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

einen geringen Waldanteil im Plangebiet zuriickzufihren ist. Wéhrend grundsatzlich z. B. land-
wirtschaftlich genutzte Freirdume eine hohere thermische Belastung aufweisen, ist in Waldbe-
reichen am Tage durch eine hohe Verschattung die physiologisch dquivalente Temperatur
deutlich geringer.

Am Tag sind bei sommerlichen Wetterlagen im Plangebiet etwa 191.900 Menschen (12,2 %
der Einwohner) von einer extremen thermischen Belastung von mehr als 41 °C PET betroffen.
Mit etwa 1,33 Millionen Menschen ist ein Grof3teil der Einwohner im Planungsraum (84,4 %)
unter den beschriebenen Bedingungen von einer starken thermischen Belastung betroffen.
Etwa zwei Drittel der gesamten Siedlungsflache der Region sind dieser Belastungsklasse zu-
zuordnen (Tabelle 34). Hinzu kommen etwa 46.400 Menschen (ca. 3 % der Gesamtbevdélke-
rung), die einer maRigen thermischen Belastung ausgesetzt sind. Eine nur schwache thermi-
sche Belastung am Tage ist nur fur etwa 0,8 % aller Siedlungsflachen oder 5.300 Menschen
im Plangebiet zu konstatieren.

Tabelle 34: Klimaanalyse Tagsituation - Anzahl der betroffenen Einwohner und der
Siedlungsflache im Planungsraum Munsterland (Werte Einwohner gerun-
det)

Ynermieehe Belasin Anzahl betroffene Einwohner | betroffene Siedlungsflache in km?

9 (Anteil Gesamtbevdlkerung) | (Anteil gesamte Siedlungsflache)

schwach o o

(<=29 °C PET) 5.300 (0,3 %) 5,9 (0,8 %)
manig

(>29 bis 35 °C PET) 46.400 (2,9 %) 22,6 (3,1 %)
stark

(>35 bis 41 °C PET) 1.332.400 (84,4 %) 484,1 (66,5 %)
extrem

(>41 °C PET) 191.900 (12,2 %) 215,0 (29,6 %)

Mit Mlnster weist die bevolkerungsreichste Stadt im Planungsraum Miunsterland die grof3te
Anzahl von Menschen auf, die von extremer thermischer Belastung am Tage betroffen sind
(ca. 13.300 Menschen), gefolgt von Bocholt (ca. 8.100) und Borken (5.900) (Tabelle 35). Auch
kleinere Gemeinden wie beispielsweise Vreden oder Lengerich weisen mit 21 % bzw. 17,5 %
Anteil an der Gesamtbevdlkerung sehr hohe Werte in dieser héchsten Belastungsklasse am
Tage auf.
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Tabelle 35: Klimaanalyse Tagsituation - Anzahl der betroffenen Einwohner und der
Siedlungsflache mit extremer thermischer Belastung nach Gemeinden
(Werte Einwohner gerundet)

Gemeinde Anzah_l betroffene E__inwohner betrof.fene Siedlungsflache i_r_1 km?2
(Anteil Gesamtbevdlkerung) (Anteil gesamte Siedlungsflache)

Minster 13.300 (4,6 %) 10,6 (14,5 %)
Bocholt 8.100 (11,4 %) 6,6 (25,5 %)
Borken 5.900 (14,2 %) 7,2 (34,8 %)
Ahaus 5.600 (14,5%) 6,7 (32,3 %)
Dulmen 5.500 (11,8 %) 5,7 (27,5 %)
Warendorf 5.100 (13,9 %) 5,7 (30,9 %)
Vreden 4,700 (21,0 %) 7,4 (49,5 %)
Rheine 3.900 (5,4 %) 3,5 (12,0 %)
Lengerich 3.800 (17,5 %) 4,9 (38,1 %)
Ahlen 3.700 (7,1 %) 3,5 (18,4 %)

Abbildung 27 zeigt beispielhaft die Tagsituation fur einen Ausschnitt des Planungsraums im
Bereich Munster die Gegenlberstellung der heutigen Situation mit dem Zustand, wie er bis
etwa zur Mitte dieses Jahrhunderts zu erwarten ist (zuséatzliche Darstellung der Klimawandel-
Vorsorgebereiche). Dabei ist ersichtlich, dass die zukilinftige Zunahme der thermischen Belas-
tung durch den Klimawandel fiir die Tagsituation nicht auf die groReren Stadte im Plangebiet
beschrankt ware. Die bis zur Mitte dieses Jahrhunderts voraussichtlich zusatzlich als extrem
belastet zu bewertenden Bereiche sind relativ dispers im Planungsraum verteilt und liegen
haufig auch am Siedlungsrand.

Mit 3.540 km? weist ein GrofRteil des Freiraums im Plangebiet tagstiber eine extreme thermi-
sche Belastung auf (68% des Freiraums). Dartber hinaus sind am Tage etwa ein Flnftel aller
Freiraumbereiche im Planungsraum Minsterland von einer starken thermischen Belastung
betroffen (ca. 980 km?, 19 %). Als maRig ist die thermische Belastung fur 5 % aller Flachen
(260 km?) im Freiraum einzuschatzen. Eine lediglich schwache thermische Belastung am Tage
weisen etwa 8 % aller Flachen im Freiraum auf (410 km?), was vor allem auf Waldbereiche
zutrifft.
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Thermische Belastung PET

o EI scrwechi <=20°C & [N sohwschi=20°C [ Gownosaor
5 I matig: >29 bis 35 °C a matig: >29bis35°C [l verkehrsfiacchen
g stark: >35 bis 41 °C é I stark: >35 bis 41 °C

extrem: >41 °C % - extrem: >41 °C

Abbildung 26:  Klimaanalyse Tagsituation (Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenli-
zenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)
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Extreme thermische Belastung: Zukiinftige Situation* (Tag)
- Siedlungsbereiche mit extremer thermischer Belastung am Tag (>41°C PET)

4

* bis etwa 2050, bei der Annahme eines Temperaturanstieges von +1 K

Abbildung 27:  Klimaanalyse Tagsituation - Klimawandel-Vorsorgebereiche
(Detailausschnitt) (Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz
Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)
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Thermische Belastung PET
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Abbildung 28:  Klimaanalyse Tagsituation — Detailausschnitt Minster (Kartengrundlage:
LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version
2.0)

4.1.3.3 Zusammenfassende Gesamtbetrachtung

Die zusammenfassende Gesamtbetrachtung der Klimaanalyse fir den Planungsraum Mins-
terland, in die sowohl die Tag- als auch die Nachtsituation einflieRen (gewichtetes Bewertungs-
verfahren, siehe Kapitel 4.1.2.4), umfasst eine zusatzliche funfte Klasse und bewertet die ther-
mische Situation fur den Siedlungsraum und fur die Bereiche des Freiraums deren thermische
Ausgleichsfunktion (siehe beispielhaft Detailausschnitt Miinster, Abbildung 31). Der Uberwie-
gende Teil der Siedlungsflachen im Plangebiet ist durch eine weniger giinstige oder sogar
ungunstige thermische Situation gekennzeichnet. Eine sehr hohe thermische Ausgleichsfunk-
tion kommt vor allem den FreirAumen am Rand gré3erer Siedlungsbereiche zu (Abbildung 29).

Eine sehr unginstige thermische Situation betrifft unter den beschriebenen Ausgangsbedin-
gungen des Modells (sommerliche Strahlungswetterlage) im Plangebiet ca. 42.600 Menschen
(2,7 % aller Einwohner). Fir Siedlungsflachen im Umfang von 180 km? (24,8 % der gesamten
Siedlungsflache) und damit fir etwa 656.500 Menschen ist die thermische Situation als un-
gunstig zu bewerten (Tabelle 36). Gut 44,2 % aller Menschen in der Region sind von einer
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weniger gunstigen thermischen Situation betroffen (ca. 698.200 Menschen, 58,6 % aller Sied-
lungsflachen). Fir etwa 11,3 % der Bevolkerung wird die thermische Situation auf Grundlage
der Modellergebnisse der Klimaanalyse NRW als giinstig oder sehr gunstig eingeschatzt.
Tabelle 36: Klimaanalyse Gesamtbetrachtung - Anzahl der betroffenen Einwohner und
der Siedlungsflache im Planungsraum Miunsterland (Werte Einwohner ge-
rundet)

Thermische Si- Anzahl betroffene Einwohner betroffene Siedlungsflache in km?
tuation (Anteil Gesamtbevdlkerung) (Anteil gesamte Siedlungsflache)

sehr glinstig

6.000 (0,4 %)

7,7 (1,1 %)

glnstig

172.800 (10,9 %)

106,8 (14,7 %)

weniger glinstig

698.200 (44,2 %)

426,0 (58,6 %)

ungunstig

656.500 (41,6 %)

180,4 (24,8 %)

sehr unglnstig

42.600 (2,7 %)

6,6 (0,9 %)

In der Gesamtbetrachtung ist Mlinster die Stadt mit der gré3ten Anzahl von Menschen, die bei
sommerlichen Strahlungswetterlagen einer hohen thermischen Belastung ausgesetzt sind (un-
gunstige oder sehr ungunstige thermische Situation). Hiervon sind etwa 70 % der Bevoélkerung
der Stadt betroffen (ca. 202.300 Menschen). In Bocholt leben etwa 47.600 Einwohner in Sied-
lungsbereichen, deren thermische Situation als ungilnstig oder sehr unglinstig zu bezeichnen
ist, gefolgt von Rheine (ca. 44.400) und Gronau (34.500) (Tabelle 37).

Tabelle 37: Klimaanalyse Gesamtbetrachtung - Anzahl der betroffenen Einwohner und
der Siedlungsflache mit unginstiger oder sehr ungunstiger thermischer Si-
tuation nach Gemeinden (Werte Einwohner gerundet)

Anzahl roffene Einwoh- . . .
Gemeinde ner (i\ntgﬁtéens:a)n?tbevbﬁ(e- tzztr:fgiﬁeg:silrﬁ?elusﬂgfjfIuar?gseﬂlgc':\rg)z
Munster 202.300 (69,8 %) 34,1 (46,8 %)
Bocholt 47.600 (66,8 %) 12,0 (46,3 %)
Rheine 44.400 (61,0 %) 13,1 (44,9 %)
Gronau (Westf.) 34.500 (75,8 %) 10,1 (51,5 %)
Emsdetten 23.300 (66,1 %) 6,6 (47,1 %)
Dilmen 22.200 (47,7 %) 5,4 (26,1 %)
Ahaus 19.600 (51,0 %) 6,5 (31,3 %)
Borken 19.100 (45,9 %) 6,4 (30,8 %)
Ahlen 18.600 (35,5 %) 4,3 (22,8 %)
Greven 16.700 (48,0 %) 4,8 (30,9 %)

Die Anzahl an Menschen im Planungsraum Miinsterland, die bei den typischen sommerlichen
Bedingungen von einer unginstigen oder sehr unginstigen thermischen Situation betroffen
sind, wird bis zur Mitte des Jahrhunderts durch den Klimawandel voraussichtlich deutlich an-
steigen. So sind unter der pauschalen Annahme eines Temperaturanstieges von 1 K 21 %

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-107 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

aller Siedlungsflachen zusétzlich zur Belastungsklasse unguinstige thermische Situation zuzu-
ordnen (Tabelle 38). Die Anzahl der betroffenen Menschen wirde um 413.500 ansteigen.
Mehr als 300.000 Bewohner, die aktuell in Siedlungsbereichen mit unglinstiger thermischer
Situation leben, waren dann von einer sehr ungiinstigen thermischen Situation betroffen.

Tabelle 38: Klimawandel-Vorsorgebereiche - Anzahl der zuséatzlich betroffenen Einwoh-
ner und der Siedlungsflache mit in Zukunft voraussichtlich ungtinstiger oder
sehr ungunstiger thermischer Situation (Werte Einwohner gerundet)

: . Anzahl zuséatzlich betroffene Zusatzlich betroffene
Thermische Situ- : . .. . 2
ation Einwohner Siedlungsflache in km
(Anteil Gesamtbevdlkerung) (Anteil gesamte Siedlungsflache)
unglnstig 413.600 (26,2 %) 135,1 (21,0 %)
sehr ungiinstig 323.200 (20,5 %) 63,9 (8,8 %)

Besonders in den grolReren Stadten wird durch die Auswirkungen des Klimawandels die An-
zahl der betroffenen Bevolkerung und der Siedlungsflache mit ungiinstiger oder sehr ungtns-
tiger thermischer Situation voraussichtlich zunehmen (Tabelle 39 und Tabelle 40). In Munster
ware mehr als ein Drittel der Gesamtbevdlkerung (103.600 Einwohner) zuklnftig zuséatzlich
von einer sehr ungunstigen thermischen Situation betroffen. In Ibbenbiren wirden unter den
genannten Bedingungen zukiinftig mehr als die Halfte der aktuellen Gesamtbevolkerung zu-
satzlich in einer ungunstigen thermischen Situation leben. Aber auch in anderen Stadten wie
Rheine, Ahlen, Gronau oder Emsdetten ist zuklnftig vermutlich eine deutlich gré3ere Anzahl
von Menschen von einer unginstigen oder sehr ungiinstigen thermischen Situation betroffen.

Tabelle 39: Klimawandel-Vorsorgebereiche - Anzahl der zuséatzlich betroffenen Einwoh-
ner und der Siedlungsflache mit in Zukunft voraussichtlich ungtnstiger ther-
mischer Situation nach Gemeinden (Werte Einwohner gerundet)

Anzahl zusatzlich be- Zusétzlich betroffene
Gemeinde troffene Einwohner (Anteil Siedlungsflache in km?
Gesamtbevdlkerung) (Anteil gesamte Siedlungsflache)
Minster 47.200 (16,3 %) 13,5 (18,5 %)
Ibbenburen 25.900 (51,3 %) 8,6 (34,1 %)
Ahlen 17.400 (33,2 %) 5,4 (28,5 %)
Rheine 16.200 (22,2 %) 5,3 (18,0 %)
Beckum 16.000 (44,3 %) 4,6 (30,2 %)
Oelde 13.500 (46,6 %) 4,4 (32,6 %)
Coesfeld 13.500 (37,4 %) 4,5 (27,1 %)
Steinfurt 11.600 (34,6 %) 3,4 (23,7 %)
Borken 10.800 (25,8 %) 3,3 (16,0 %)
Bocholt 10.400 (14,6 %) 3,6 (13,9 %)
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Tabelle 40: Klimawandel-Vorsorgebereiche - Anzahl der zusétzlich betroffenen Einwoh-
ner und der Siedlungsflache mit in Zukunft voraussichtlich sehr ungtinstiger
thermischer Situation nach Gemeinden (Werte Bevolkerung gerundet)

Anzahl zusétzlich be- Zusatzlich betroffene
Gemeinde troffene Einwohner (Anteil Siedlungsflache in km?
Gesamtbevdlkerung) (Anteil gesamte Siedlungsflache)
Munster 103.600 (35,8 %) 14,3 (19,6 %)
Bocholt 23.000 (32,3 %) 4,8 (18,4 %)
Rheine 21.300 (29,3 %) 4,4 (15,0 %)
Gronau (Westf.) 17.500 (38,4 %) 4,0 (20,4 %)
Emsdetten 16.900 (48,0 %) 1,4 (9,6 %)
Dilmen 13.400 (28,8 %) 2,7 (12,9 %)
Greven 12.100 (34,7 %) 0,5 (2,9 %)
Borken 8.600 (20,7 %) 2,0 (9,7 %)
Ahlen 8.100 (15,5 %) 1,7 (9,2 %)
Ahaus 8.100 (21,1 %) 1,3 (6,2 %)

Im Vergleich zur aktuellen Situation wird sich die Anzahl der Menschen, die von einer unguins-
tigen oder sehr ungtinstigen thermischen Situation betroffen sind, zuklnftig deutlich erhéhen
(Tabelle 41). So sind hiervon heute insgesamt etwa 700.000 Menschen im Plangebiet betrof-
fen (weniger als 44 % der Gesamtbevolkerung), bei einer angenommenen Temperaturzu-
nahme von +1 K ist bis zur Mitte des Jahrhunderts zeigen die Modellierungen, dass sich diese
Zahl auf mehr als 1,1 Millionen Betroffene (etwa 71 % der Gesamtbevolkerung) erhdéhen
wirde. Vor allem in der hdchsten Belastungsklasse (sehr ungiinstige thermische Situation) ist
zukUnftig voraussichtlich ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen (von 2,7 % auf 23,3 % der
Bevdlkerung im Munsterland bis zur Mitte des Jahrhunderts).

Tabelle 41: Ungtnstige und sehr ungiinstige thermische Situation (Gesamtbetrachtung)
- Vergleich der aktuell betroffenen und der zukinftig* voraussichtlich be-
troffenen Einwohner (*bis etwa 2050, bei der Annahme eines Temperatur-
anstieges von +1 K; Werte Einwohner gerundet)

Thermische Si-
tuation

Aktuelle Situation
Anzahl betroffene Einwohner
(Anteil Gesamtbevélkerung)

Zukinftige Situation
Anzahl betroffene Einwohner
(Anteil Gesamtbevdlkerung)

ungunstig 656.500 (41,6 %)
42.600 (2,7 %)

699.100 (44,3 %)

746.888 (47,3 %)
365.763 (23,2 %)
1.112.651 (70,5 %)

sehr unglnstig

Summe

Die kartographische Darstellung der Vorsorgebereiche am Beispiel des Ausschnitts von Mins-
ter und den norddstlich angrenzenden Gemeinden zeigt, dass die Siedlungsflache, die bis zur
Mitte dieses Jahrhunderts voraussichtlich zusatzlich von einer unginstigen oder sehr unguns-
tigen Situation betroffen sein wird, hier deutlich anwachsen wird (Abbildung 30). Dies gilt so-
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wohl fur die starker verdichteten Siedlungsschwerpunkte als auch fir eher kleinere Gemein-
den. Es ist davon auszugehen, dass die thermische Belastung der Bevoélkerung im Minster-
land zukilnftig eine deutlich gréRer werdende Herausforderung darstellen wird.

Die hochste thermische Ausgleichsfunktion ist im Freiraum des Plangebietes lediglich 1 % der
Flachen zuzuweisen (70 km?). Hierzu zahlen insbesondere vegetationsgepragte Freiflachen
am Rande groRerer Stadte. Auch eine sehr hohe Ausgleichsfunktion weisen nur 3 % der Fla-
chen im Freiraum auf (160 km?). Etwa 22 % aller Flachen im Freiraum verfligen Giber eine hohe
thermische Ausgleichsfunktion (ca. 1.150 km?). Wahrend etwa 5 % der Flachen im Freiraum
eine mittlere Bedeutung aufweisen (270 km?), ist die Ausgleichsfunktion von mehr als zwei
Drittel aller Freiraumbereiche nur als gering zu bewerten (68 %, ca. 3.550 km?).

Eine mogliche Ursache fir eine geringe thermische Ausgleichsfunktion im Rahmen dieser Ge-
samtbewertung der Tag- und Nachtsituation kann auch darin liegen, dass die Flachen zwar
einen nennenswerten Kaltluftabfluss aufweisen, von diesem jedoch keine besonders stark be-
lasteten Siedlungsbereiche profitieren. Durch die Ausweisung neuer Siedlungsflachen kann
sich daher auch die Bewertung von Freiflachen andern. Freiflachen, denen bisher aufgrund
ihrer derzeitigen Lage zu Siedlungsraumen keine groRere Ausgleichsfunktion zugemessen
wird, mussen fur die planerische Bewertung hinzugenommen werden, wenn zukiinftig von de-
ren Ausgleichsfunktion neue Siedlungsbereiche profitieren kénnen.
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- héchste thermische Ausgleichsfunktion
- sehr hohe thermische Ausgleichsfunktion
- hohe thermische Ausgleichsfunktion
- mittlere thermische Ausgliechsfunktion
geringe thermische Ausgleichsfunktion

- sehr glinstige thermische Situation - Verkehrsflachen
glinstige thermische Situation - Gewasser
weniger ginstige thermische Situation

- ungiinstige thermische Situation

- sehr ungiinstige thermische Situation

Freiraum
(Ausgleichsflachen)
Siedlungsraum

Abbildung 29:  Klimaanalyse Gesamtbetrachtung (Kartengrundlage: LAND NRW (2020)
Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)
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DAY

Gesamtbetrachtung: Aktuelle Situation
- Siedlungsbereiche mit ungiinstiger thermischer Situation
- Siedlungsbereiche mit sehr ungtinstiger thermischer Situation

- Siedlungsbereiche mit ungunstiger thermischer Situation

- Siedlungsbereiche mit sehr ungtinstiger thermischer Situation

* bis etwa 2050, bei der Annahme eines Temperaturanstieges von +1 K

Abbildung 30 Klimaanalyse = Gesamtbetrachtung -  Klimawandel-Vorsorgebereiche
(Detailausschnitt) (Kartengrundlage: LAND NRW (2020) Datenlizenz
Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-112 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

E Il Hochste thermische Ausgleichsfunktion . I sehr giinstige thermische Situation I verkenhrsfiachen
€ § - sehr hohe thermische Ausgleichsfunktion E gunstige thermische Situation - Gewasser
E _F': B hohe thermische Ausgleichsfunktion a weniger glinstige thermische Situation
E %, mittlere thermische Ausgliechsfunktion é - ungunstige thermische Situation

ﬁ geringe thermische Ausgleichsfunktion % - sehr ungiinstige thermische Situation

Klimawandel
N 7//// Vorsorgebereiche

Abbildung 31:  Klimaanalyse Gesamtbetrachtung — Detailausschnitt Minster (Kartengrund-
lage: LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Ver-
sion 2.0)
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Planungshinweise

Fur die verschiedenen Kategorien der zusammenfassenden Gesamtbetrachtung werden im
Rahmen der Klimaanalyse grundséatzliche Planungsempfehlungen formuliert. Diese beschrei-
ben unter anderem die Empfindlichkeit der RAume und Funktionen gegeniber Nutzungsinten-
sivierungen und richten sich als klimafachliche Hinweise sowohl an die regionale als auch an
die kommunale Planung.

Freiraum

Hochste thermische Ausgleichsfunktion

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur besonders wichtige klimadkologische Ausgleichs-
raume mit einer sehr hohen Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung. Bauliche Ein-
griffe sollten ganzlich vermieden bzw. sofern bereits planungsrechtlich vorbereitet, unter Be-
ricksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen. Eine gute Durchstrombarkeit der
angrenzenden Bebauung sollte angestrebt und zur Optimierung der Okosystemdienstleistung
sollte eine Vernetzung mit benachbarten Griin-/Freiflachen erreicht werden (Grunverbindun-

gen).

Sehr hohe thermische Ausgleichsfunktion

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur wichtige klimadkologische Ausgleichsraume mit einer
sehr hohen Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Bauliche Eingriffe sollten un-
ter Bericksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen und eine gute Durchstrom-
barkeit der angrenzenden Bebauung angestrebt werden.

Hohe thermische Ausgleichsfunktion

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur wichtige klimaékologische Ausgleichsrdume mit einer
hohen Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Bauliche Eingriffe sollten unter Be-
ricksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen und eine gute Durchstrombarkeit
der angrenzenden Bebauung angestrebt werden

Mittlere thermische Ausgleichsfunktion

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur erganzende klimaodkologische Ausgleichsraume mit
einer mittleren Empfindlichkeit gegenliiber Nutzungsintensivierung. Die angrenzende Bebau-
ung profitiert von den bereit gestellten Klimafunktionen, ist in aller Regel aber nicht auf sie
angewiesen. Bauliche Eingriffe sollten unter Bertlicksichtigung der grundséatzlichen Klimafunk-
tionen erfolgen. Im Falle einer Bebauung auf den Flachen selbst bzw. in ihrer ndheren Umge-
bung sollte die Bewertung neu vorgenommen werden.

Geringe thermische Ausgleichsfunktion

Diese Flachen stellen fir die gegenwartige Siedlungsstruktur keine relevanten Klimafunktio-
nen bereit und weisen eine geringe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung auf.
Bauliche Eingriffe sollten unter Berticksichtigung der grundsétzlichen Klimafunktionen erfol-
gen. Im Falle einer Bebauung auf den Flachen selbst bzw. in ihrer ndheren Umgebung sollte
die Bewertung neu vorgenommen werden.
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Siedlungsraum

Sehr ginstige thermische Situation

Mittlere Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Keine Malinahmen zur Verbesse-
rung der thermischen Situation notwendig. Eingriffe sollten nicht zu einer Verschlechterung auf
der Flache selbst bzw. angrenzenden Flachen fuhren ("Entkopplung™). Der Vegetationsanteil
sollte erhalten werden.

Gunstige thermische Situation

Mittlere Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Keine Malinahmen zur Verbesse-
rung der thermischen Situation notwendig. Eingriffe sollten nicht zu einer Verschlechterung auf
der Flache selbst bzw. angrenzenden Flachen fuhren ("Entkopplung™) und die Baukorperstel-
lung sollte beachtet werden. Der Vegetationsanteil sollte erhalten werden.

Weniger ginstige thermische Situation

Mittlere bis hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. MaRnahmen zur Verbes-
serung der thermischen Situation werden empfohlen. Nachverdichtungen sollten nicht zu einer
Verschlechterung auf der Flache selbst bzw. angrenzenden Flachen filhren ("Entkopplung™)
und die Baukorperstellung sollte beachtet sowie moglichst eine Erhéhung des Vegetationsan-
teils angestrebt werden

Ungunstige thermische Situation

Hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung. Ma3nahmen zur Verbesserung der
thermischen Situation sind notwendig. Nachverdichtungen sollten nicht zu einer Verschlech-
terung auf der Flache selbst bzw. angrenzenden Flachen filhren ("Entkopplung”) und eine
Verbesserung der Durchliftung sowie eine Erhéhung des Vegetationsanteils sollte angestrebt
werden.

Sehr ungunstige thermische Situation

Sehr hohe Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsintensivierung. Malnahmen zur Verbesserung
der thermischen Situation sind notwendig und prioritér. Sie sollten sich sowohl auf die Tag- als
auch auf die Nachtsituation auswirken. Es sollte keine weitere Verdichtung (insb. zu Lasten
von Grun- und Freiflachen) erfolgen, stattdessen der Erhalt der Freiflachen und eine Verbes-
serung der Durchliftung sowie eine Erh6hung des Vegetationsanteils bzw. Entsiegelungs-
maflinahmen angestrebt werden.

4.1.3.4 Klimadkologische Prozesse mit Giberértlicher Bedeutung

Die Ergebnisse der Klimaanalyse fur den Planungsraum Minsterland wurden in einem zuséatz-
lichen Arbeitsschritt fir die Ebene der Regionalplanung ausgewertet. Im Fokus steht dabei die
Frage, welchen klimadkologischen Funktionen oder Belastungen eine tiberdrtliche Bedeutung
zugeschrieben werden kann, um Hinweise auf die Mdglichkeit bzw. das Erfordernis einer re-
gionalplanerischen Steuerung zu geben. Das Verfahren, das zur Ableitung einer tberértlichen
klimaodkologischen Bedeutung angewendet wird, ist detailliert in Kapitel 4.1.2.7 sowie in An-
hang A2 beschrieben. Die identifizierten regional bedeutsamen Bereiche werden hinsichtlich
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ihrer Prioritat bzw. des Handlungsbedarfs weiter klassifiziert. Die wesentlichen Ergebnisse die-
ser Untersuchung sind flr das Plangebiet in der Karte ,Planungsempfehlungen Regionalpla-
nung“ dargestellt (Abbildung 32).

Die Prioritat bzw. der Handlungsbedarf von Siedlungsbereichen mit einer im Uberdrtlichen
MaRstab bedeutenden nachtlichen Uberwdrmung wird unterschieden in ,vorhanden“ (mehr als
3.800 Betroffene, 85 %-Quantil), ,hoch* (mehr als 10.000 Betroffene, 90 %-Quantil) und ,sehr
hoch* (mehr als 39.000 Betroffene, 95 %-Quantil). Fir die Tagsituation werden Belastungs-
rdume, die eine Betroffenenzahl von mehr als 71.000 Menschen (90 %-Quantil) aufweisen, als
regional bedeutsam eingestuft.

Die Kernbereiche von Kaltluft-Leitbahnen mit einer Gberoértlichen Bedeutung werden in Bezug
auf das berechnete linienbezogene Abflussvolumen der jeweiligen Leitbahn klassifiziert in
,sehr hohe Prioritat* (Zufluss >1,3 Mio. m?/km*s; 66 %-Quantil), ,hohe Prioritat* (Zufluss
>400.000 m?/km*s; 33 %-Quantil) und ,mittlere Prioritat* (Zufluss >40.000 m?/km*s; 0 %-Quan-
til). Insbesondere Kernbereiche von Kaltluft-Leitbahnen mit einer sehr hohen oder hohen Pri-
oritat sind aus klimaokologischer Sicht auch fir regionalplanerische Zielfestlegungen geeignet.

Auch die Einzugsgebiete von Kaltluft-Leitbahnen mit Gberértlicher Bedeutung werden hinsicht-
lich der Kaltluftvolumenproduktion und der davon profitierenden Bevélkerung priorisiert. Die
Sicherung von Einzugsbereichen mit einer sehr hohen oder hohen Prioritat ist aus Sicht des
LANUYV vordringlich und eignet sich aus klimafachlicher Sicht fiir regionalplanerische Zielfest-
legungen. Fur die Sicherung von Kaltluft-Einzugsgebieten mit mittlerer oder hoher Prioritét er-
scheinen aus Sicht des LANUV Grundsatzfestlegungen zweckmaRig.

Bioklimatische Gunstraume von Uberortlicher Bedeutung am Tage weisen eine Mindestgro3e
von 2 km2 und eine gute Erreichbarkeit auf (bis 10 km Entfernung zu Hauptbelastungsrdumen
am Tag), Gunstraume mit einer hohen Prioritat fur die Nah- bzw. Feierabend-Erholung sind
mindestens 3 Hektar grof3 und liegen in einer Entfernung von héchstens 400 m zu Hauptbe-
lastungsraumen am Tag. Fir beide Kategorien erscheinen auch Zielfestlegungen denkbar.

Die Abgrenzung einer Uberértlichen bzw. regionalen Bedeutsamkeit von Raumen bzw. ihren
klimaodkologischen Funktionen und Belastungen erfolgt dabei auf Basis der landesweiten Er-
gebnisse der Klimaanalyse NRW und sollte maRRstabsbedingt auf den konkreter werdenden
Planungsebenen Uberpruft und gegebenenfalls modifiziert werden. Wichtig ist dabei, dass
auch Bereiche und Funktionen, fir die keine tGberortliche Bedeutung ermittelt wurde, tber be-
sonders hohe Belastungen oder Ausgleichspotenziale verfligen kénnen. Die klimadkologische
Bedeutung muss dabei nicht geringer ausgepragt sein, es wird jedoch zundchst angenommen,
dass in diesen Féllen fir die Bertcksichtigung der klimatischen Belange insbesondere die
kommunale Ebene zustandig ist.

Die kartografische Darstellung der im Folgenden auch textlich beschriebenen Karte wird der
Bezirksregierung Miinster auch als shape-Datei tibergeben, was das Einladen in Geoinforma-
tionssysteme und eine Betrachtung und Auswertung der einzelnen Ebenen und Informationen
ermaoglicht.
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Abbildung 32:

Klimaanalyse — Planungsempfehlungen Regionalplanung (Kartengrundlage:
LAND NRW (2020) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version
2.0)
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Thermische Belastungsraume

Gemeinden mit iiberdrtlich bedeutsamer Uberwarmung in der Nacht

o Sehr hohe Prioritat/Handlungsbedarf (> 39.000 Betroffene, 95 %-Quantil)
o Hohe Prioritat/Handlungsbedarf (> 10.000 Betroffene, 90 %-Quantil)

O Prioritat/Handlungsbedarf vorhanden (> 3.800 Betroffene, 85 %-Quantil)

Gemeinden mit liberdrtlich bedeutsamer Hitzebelastung am Tage

Gemeinden mit besonders vielen Betroffenen von starker oder
extremer Hitzebelastung am Tage ( >71.000 Betroffene, 90 %-Quantil)

Thermische Ausgleichsrdume und -prozesse

Kaltluft-Leitbahn liberdrtlicher Bedeutung

Kernbereiche einer Leitbahn mit sehr hoher Prioritat

Kernbereiche einer Leitbahn mit hoher Prioritat
Kernbereiche einer Leitbahn mit mittlerer Prioritat

FlieRrichtung

Einwirkbereiche der Kaltluft (> 5.000 profitierende Einwohner)

& Warnhinweis: Zerschneidung der Leitbahn durch Bundesautobahn mit einer
= Verkehrsbelastung von >50.000 DTV/24 h gem. Verkehrszahlung NRW 2015

Einzugsgebiete von Kaltluft-Leitbahnen iiberértlicher Bedeutung
- Einzugsgebiet sehr hoher Prioritat

- Einzugsgebiet hoher Prioritat
- Einzugsgebiet mittlerer Prioritat
: Einzugsgebiet mit vorhandener Prioritat

I:l Einzugsgebiet nachrangiger Prioritat
E Einzugsgebiet flichenhafter Kaltluftabfluss ohne klar definierte Leitbahn

m Einzugsgebiet heterogener Kaltluftabfluss (Flurwindsystem
in Kombination mit kleinrdumigen Kaltluftabflussen)

Bioklimatische Gunstraume iiberértlicher Bedeutung (tags)

Gunstraum sehr hoher Prioritat und Aufenthaltsqualitat am Tage mit einer MindestgréfRe
< von 2 km? und guter Erreichbarkeit (bis 10 km Entfernung zu Hauptbelastungsraum)

m Gunstraum hoher Prioritat fir Nah-/Feierabenderholung
(Maximal 400 m Entfernung zu Hauptbelastungsraum)

Abbildung 33:  Klimaanalyse — Legende Planungsempfehlungen Regionalplanung
Bioklimatische Belastungsraume

Im Planungsraum Miunsterland befinden sich mit Miinster und Bocholt nach dem landesweit
einheitlichen BewertungsmaRstab zwei Stadte mit einer iberdrtlich bedeutsamen Uberwar-
mung in der Nacht. Fir beide Gemeinden wird ein Handlungsbedarf von hoher Prioritat (90 %-
Quantil) gesehen. Auf Grund der hohen Anzahl an Betroffenen (starke bzw. extreme Hitzebe-
lastung) zeigt die Analyse fiir Miinster auch eine tberdrtlich bedeutsame thermische Belastung
von Siedlungsbereichen am Tag.

Bioklimatische Ausgleichsraume

Zu den auf der Ebene der Regionalplanung relevanten bioklimatischen Ausgleichraumen zéh-
len sowohl die in der Klimaanalyse untersuchten Kaltluft-Leitbahnen von tGberértlicher Bedeu-
tung samt ihren Einzugsgebieten (,Kaltluftentstehungsgebiete®), als auch bioklimatische
Gunstraume mit Giberértlicher Bedeutung am Tage.
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Kaltluftleitbahnen von tberértlicher Bedeutung mit sehr hoher Prioritat bestehen im Planungs-
raum Munsterland nicht. Im Kreis Steinfurt profitieren beispielsweise Metelen und Greven von
zwei Kaltluftleitbahnen mit hoher Prioritat. Dartber hinaus befinden sich drei Kernbereiche von
Kaltluft-Leitbahnen mit hoher Prioritdt im Raum Ibbenbiren. Leitbahnen mit einer mittleren
Prioritat versorgen Siedlungsbereiche von Ahlen, Beckum, Ennigerloh und Hérstel.

Bioklimatische Gunstraume mit Uberdrtlicher Bedeutung und hoher Prioritat fur die Nah- und
Feierabenderholung befinden sich im Plangebiet auf Grund des landesweit einheitlichen me-
thodischen Ansatzes nur in Minster, der einzigen Gemeinde im Plangebiet mit einer Uberort-
lich bedeutsamen Hitzebelastung am Tag. Bioklimatische Gunstraume mit sehr hoher Prioritat
befinden sich insbesondere in den an Milnster angrenzenden Bereichen sowie im Studwesten
des Plangebiets, wo sich diese Flachen im Umkreis von Hauptbelastungsraumen am Tag au-
Berhalb des Plangebietes befinden (Dorsten, Marl).

Ubersicht und landesweiter Vergleich

Um die Ergebnisse der Ableitung von Bereichen und Funktionen mit einer tGberértlichen klima-
Okologischen Bedeutung fiir den Planungsraum Miunsterland hinsichtlich ihrer moéglichen
raumlichen Konsequenzen einzuordnen, werden diese zusammenfassend in tabellarischer
Form dargestellt und mit den Ergebnisse fir ganz NRW verglichen (Tabelle 42).

Der Anteil der Menschen, die in Siedlungsbereichen mit im Uberdértlichen Mal3stab bedeuten
Hitzebelastungen leben, liegt im Planungsraum Minsterland sowohl fir die Tag- als auch die
Nachtsituation unterhalb der Werte fir ganz NRW. Im Plangebiet leben knapp 17 % der Be-
volkerung (ca. 270.000 Menschen) in besonders belasteten Siedlungsraumen von Stadten mit
Uberértlich bedeutender Hitzebelastung am Tag (Munster), wahrend dies in ganz NRW fur
etwa 44 % der gesamten Bevolkerung (ca. 7,7 Millionen Menschen) in 40 Kommunen zutrifft.
In besonders betroffenen Bereichen von Stadten mit Gberértlich bedeutender nachtlicher Uber-
warmung leben im Plangebiet gut 3 % der Bevdlkerung (ca. 52.000 Menschen, Miinster und
Bocholt), wahrend hiervon in ganz NRW uber 1,1 Mio. Menschen und damit etwa 6,3 % der
Gesamtbevoélkerung in 26 Kommunen betroffen sind.

Bei dem Vergleich der Ausgleichsraume und —funktionen von Uberértlicher Bedeutung im Plan-
gebiet mit den landesweiten Zahlen zeigt sich, dass diese im Planungsraum Munsterland un-
terdurchschnittlich ausgepragt sind. So befinden sich, bezogen auf die Lange, etwa 8 % der
gesamten landesweiten Kaltluftleitbahnen im Minsterland (Flachenanteil des Plangebietes an
gesamter Landesflache: etwa 17,4 %, Bevolkerungsanteil: 9,1 %). Der Anteil der Einzugsge-
biete von Kaltluftleitbahnen Uberdrtlicher Bedeutung an der gesamten Flache des Plangebie-
tes liegt bei nur 3,6 % und damit deutlich unter dem Wert fir ganz NRW (14,9 %). Auch der
Flachenanteil bioklimatischer Gunstraume von Uberértlicher Bedeutung liegt mit 1,5 % des
gesamten Plangebietes unter dem landesweiten Anteil von 6,5 %.
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Tabelle 42:

nungsraum Minsterland mit NRW

Bereiche mit Gberortlicher klimadkologischer Bedeutung - Vergleich Pla-

Belastungsraume

Plangebiet MS NRW
An- ) . An- . .
Einwohner | Anteil Einwohner | Anteil
zahl zahl
im Uberortlichen MaRRstab be-
deutende Bereiche mit nacht- 2 51.900| 3,3% 26| 1.105.200| 6,3%
licher Uberwarmung
Ortslagen mit tGberértlich be-
. . 1 267.300| 16,9 % 40| 7.707.700| 43,9%
deutender Uberhitzung (tags)
Ausgleichsrdume/-funktionen
Kaltluft-Leitbahnen tGberortli- Plangebiet MS NRW
cher Bedeutung Anzahl | Lange Anteil | Anzahl | Lange Anteil
sehr hohe Prioritat 0 0 km 0% 35 536 km| 37,1 %
hohe Prioritat 5 73km| 62,8 % 38 582 km| 40,2 %
mittlere Prioritat 4 43 km| 37,1 % 34 329 km| 22,7 %
Summe 9 115km| 100 % 107| 1.446km| 100 %
Einzugsgebiete von Kaltluft- ) .
. N o . Flachen- . Flachen-
Leitbahnen Uberdrtlicher Be- | Anzahl | Flache ) Anzahl | Flache .
anteil anteil
deutung
sehr hohe Prioritat 1 73 km? 1,2 % 15| 4.581 km2| 13,4 %
hohe Prioritat 1 25km2| 0,4% 6 78 km2| 0,2%
mittlere Prioritat 1 82 km?2 1,4 % 10 222 kmz| 0,6 %
vorhandene Prioritat 3 37km2| 0,6% 19 160 km2| 0,4%
nachrangige Prioritat 0 0 km?2 0% 11 38km2| 0,1%
Summe 6 216 km2| 3,6 % 54| 5.078 km2| 14,9 %
Einzugsgebiete flachenhafter
Kaltluftabfluss ohne klar defi- |2 17 km2| 0,3% 16 297 km2 0,8 %
nierte Leitbahn
Einzugsgebiete heterogener
Kaltluftfluss (u. a. Flurwind- |0 0 km2 0% 7 115km?| 0,3%
systeme)
Kaltluft-Einwirkbereiche von
. s 13 26 km2| 0,4% 231 454 km2| 1,3%
Uberértlicher Bedeutung
Bioklimatische Gunstraume uberértlicher Bedeutung (tags
Plangebiet MS NRW
Flachen- Flachen-
Flache ] Flache )
anteil anteil
sehr hohe Prioritat 55km2| 0,9% 1.703km2| 50%
hohe Prioritat 20 km? 0,3% 525 kmz2 1,5 %
Summe 75km2| 1,2% 2.228km2| 6,5%
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4.1.4. Mogliche Umsetzungspfade und Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden zunéchst grundsétzlich denkbare Anwendungsmoglichkeiten und
Umsetzungspfade der zuvor beschriebenen Ergebnisse der Untersuchung der klimadkologi-
schen Funktionen im Planungsraum Munsterland diskutiert. Anschlieend werden Vorschlage
fur konkrete regionalplanerische Festsetzungen formuliert.

4.1.4.1 Diskussionen maglicher Umsetzungspfade

Die in diesem Fachbeitrag dargestellten Ergebnisse der Klimaanalyse NRW kénnen fir den
Regionalplan Munsterland als Grundlage und Hilfestellung bei der starkeren Beriicksichtigung
klimatischer Belange im Rahmen ihrer Aufgabe der Ordnung, Sicherung und Entwicklung des
Raumes dienen. In diesem Zusammenhang werden im Folgenden grundsatzliche Einsatz-
mdglichkeiten und Umsetzungspfade beschriebenen.

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

e Berlcksichtigung als Abwagungsgrundlage bei der rAumlichen Steuerung von mit den
klimatischen Belangen konkurrierenden Raumnutzungen sowie als Grundlage fiur die
Umweltprifung,

e Erweiterung des Begriindungshorizonts und damit Scharfung bestehender (multifunk-
tionaler) Ziele und Grundsatze bzw. Planzeichen sowie inhaltliche und ggf. flachen-
mafige Weiterentwicklung multifunktionaler Planzeichen,

e Entwicklung und Einfihrung innovativer monofunktionaler Ziel- und Grundsatzfestle-
gungen sowie ggf. Planzeichen.

Weitergehende allgemeine Hilfestellungen insbesondere zum Planungsprozess sowie zu in-
novativen Festlegungen zu klimadkologischen Aspekten kénnen dem vom BMVI (2017) her-
ausgegebenen ,Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung“ entnommen werden.

Bertucksichtigung als Abwagungsgrundlage in Raumordnungsverfahren und im Zuge
der Erarbeitung raumordnerischer Stellungnahmen

Die erarbeiteten Empfehlungen fir die Regionalplanung stellen eine hilfreiche und bereits nach
raumordnerischen Anforderungen sowie hinsichtlich der MaRstabsebene entsprechend aufbe-
reitete, fachliche Datengrundlage dar, welche die bereits im Rahmen der Regionalplanung zu
bertcksichtigenden klimatischen Funktionen und raumbedeutsamen Belange abbildet. Die
nach fachlichen Kriterien begriindeten und Uberdies raumspezifisch abgeleiteten Inhalte der
Karte ,Planungsempfehlungen Regionalplanung“ (Abbildung 32) sollten demnach im Zuge von
Raumordnungsverfahren zu raumbedeutsamen Planen oder Projekten sowie von raumordne-
rischen Stellungnahmen mit den Inhalten dieser Vorhaben Uberlagert und abgeglichen wer-
den. Dies erlaubt eine unkomplizierte und dennoch fachlich qualifizierte Beriicksichtigung der
klimatischen Fragestellung in derartigen Verfahren, wodurch gleichermaf3en eine Starkung kli-
matischer Belange auf Ebene der Regionalplanung erwartet wird.
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Beriicksichtigung als Abwagungsgrundlage bei der rAumlichen Steuerung von mit Kli-
matischen Belangen konkurrierenden Raumnutzungen sowie als Grundlage fur die Um-
weltprufung

Die Inhalte der Karte ,Planungsempfehlungen Regionalplanung® eignen sich neben der Be-
ricksichtigung in Raumordnungsverfahren insbesondere auch fur eine angemessene Abwa-
gung im Zuge eigener Planungen, wie etwa bei der Anderung oder Fortschreibung des Regi-
onalplans. Dies dient auch der geforderten Berlcksichtigung der Belange der Klimaanpassung
(vgl. z. B. 8 2 ROG, 8§ 6 Klimaanpassungsgesetz NRW (Entwurf)). In erster Linie sollen die
erarbeiteten Planungsempfehlungen in diesem Zusammenhang dazu dienen, die Verortung
und konkrete Abgrenzung bestehender Planzeichen mit dem Ziel einer ,klimaoptimierten® Pla-
nung zu Uberprifen und ggf. zu beeinflussen.

Die konkrete Berticksichtigung der durch die fachlichen Planungsempfehlungen in der Karte
abgebildeten klimatischen Belange kann dabei entweder bereits in Form eines Bausteins des
gesamtraumlichen Planungskonzepts sowie der Alternativenentwicklung erfolgen, oder aber
im Zuge der nach 8 9 ROG durchzufiihrenden Umweltpriifung. Durch eine starkere direkte
Bertlicksichtigung klimatischer Belange bei der Standortsteuerung von Siedlungsflachen soll-
ten z. B. bei der Festlegung von Siedlungszuwachsflachen als regionalplanerische Vorrang-
gebiete entsprechende Flachen mit einer hohen Klimarelevanz oder mit Bedeutung fir die
siedlungsnahe Erholung (Kaltluftleitbahnen inklusive ihrer Einzugsgebiete und bioklimatische
Gunstraume mit Uberdrtlicher Bedeutung) gesichert oder von entgegenstehenden Festlegun-
gen freigehalten werden.

Uberdies kénnen die fach- und raumspezifischen Planungsempfehlungen der Klimaanalyse
NRW im Zuge der Umweltprifung als umfassende Datengrundlage dienen und ermdéglichen
damit eine gegentiber dem heutigen Standard erheblich detailliertere Erfassung und Bewer-
tung der durch den Plan im Allgemeinen bzw. die geprifte Festlegung im Speziellen zu erwar-
tenden erheblichen Auswirkungen auf das Schutzgut Klima. Auf diese Weise kann eine fla-
chenspezifische Rickkopplung zwischen Umweltprifung und Planinhalten hinsichtlich klima-
tischer Fragestellungen gewahrleistet werden, mit der Folge, dass nunmehr bereits friihzeitig
wirkungsvolle Vermeidungsmafnahmen entwickelt oder gar eine Modifikation der geplanten
Festlegungs-Kulisse mit dem Ziel der ,Klimaoptimierung“ maglich wird.

Dies eroffnet infolge der positiv-allokativen Standortplanung bei der Siedlungs- und Gewerbe-
flachenentwicklung insbesondere fiir die Steuerung und Ordnung der zukinftigen Siedlungs-
entwicklung die Mdglichkeit, klimadkologische Fragestellungen und Anforderungen auf Grund-
lage der vorliegenden Planungsempfehlungen fir die Regionalplanung weitaus umfassender
als bisher zu bertcksichtigen. Das Ziel muss hierbei sein, die Siedlungs- und Gewerbeflachen-
entwicklung auf klimatisch unkritische oder zumindest weniger problematische Teilflachen zu
lenken und zu konzentrieren.
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Erweiterung des Begrindungshorizonts und damit Scharfung bestehender (multifunk-
tionaler) Ziele und Grundsatze bzw. Planzeichen sowie inhaltliche und ggf. flachenméa-
Bige Weiterentwicklung multifunktionaler Planzeichen

Zur Reduktion bioklimatischer Belastungen sollte der Regionalplan Minsterland nach Auffas-
sung des LANUV neben den beschriebenen indirekten Beriicksichtigungsformen klimatische
Funktionen auch mit Hilfe multi- oder monofunktionaler Festlegungen gezielt und direkt schit-
zen und entwickeln. Insbesondere kénnen klimatische Belange im Zusammenhang mit beste-
henden multifunktionalen Festlegungen und Planzeichen gezielt adressiert werden. Auf diese
Weise kdnnen mit den klimaspezifischen Inhalten die bestehenden Festlegungen gescharft,
weitergehend begrindet und ihrer Durchsetzungsfahigkeit auch flachenscharf erheblich ge-
starkt werden.

Gleichwohl mag die Einbindung der klimatischen Belange in zahlreichen Féllen auch dazu
fuhren, dass die bestehenden Festlegungen insbesondere hinsichtlich ihrer flachenspezifi-
schen Nachvollziehbarkeit und Begriindbarkeit zu tUberprifen und zu Uberarbeiten sind. Fur
raumordnerische Zielfestlegungen erscheint dieser Anpassungsbedarf jedoch angesichts des
in den letzten Jahren kontinuierlich gewachsenen und von der Rechtsprechung weiter entwi-
ckelten Anforderungsrahmens oftmals auch unbenommen einer starkeren Berlcksichtigung
klimatischer Belange im Zuge der Fortschreibung oder Neuaufstellung von Raumordnungs-
planen gegeben.

Hierfur sind in NRW als geeignete, bereits bestehende multifunktionale Festlegungen zualler-
erst die ,Regionalen Griinziige* zu nennen, welche unterschiedliche Raumfunktionen schiit-
zen sollen und Freirdume vor einer baulichen Inanspruchnahme bewahren. Mit den Regiona-
len Griinziigen werden in der Praxis teilweise bereits ganz konkret klimatische Raumfunktio-
nen adressiert. Die dabei beispielsweise angesprochenen ,klimadkologisch wirksamen Berei-
che® wurden bisher jedoch haufig nicht weitergehend definiert und raumlich spezifiziert. So
koénnen sie sich offensichtlich in Ermangelung ,harter”, fachwissenschaftlich belastbarer und
flachenspezifischer Daten nicht spirbar auf die Flachenkulisse der Festlegung auswirken und
ferner auch nicht fir die Begriindung einzelner Festlegungsflachen als starker, durchsetzungs-
fahiger Belang herangezogen werden.

Ahnliches mag fiir die bestehenden erholungsbezogenen Planzeichen gelten, fir die eine mit-
unter bestehende Klimagunst in Verbindung mit nahe gelegenen bioklimatischen Belastungs-
raumen einen zusatzlichen, neu hinzukommenden Begriindungsfaktor darstellt. Auf Basis der
nun vorliegenden Daten und Empfehlungen wird daher ein Uberarbeitungs- und Optimierungs-
potenzial fUr derartige multifunktionale Festlegungen im Regionalplan gesehen.

Entwicklung und Einfuhrung innovativer monofunktionaler Ziel- und Grundsatzfestle-
gungen sowie ggf. Planzeichen.

Ein besonders weitgehender und innovativer Umsetzungsansatz zur regionalplanerischen Be-
ricksichtigung klimadkologischer Aspekte besteht in der Mdglichkeit der Einfihrung zusétzli-
cher monofunktionaler, d.h. allein mit klimatischen Funktionen zu begriindender Planzeichen.
So konnten monofunktionale Raumordnungsgebiete Flachen sowohl fir Kaltluftentstehung
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und -transport sichern. Denkbar ware z. B. die Einfihrung eines Planzeichens ,Vorranggebiet
Kaltluftaustausch* als Ziel der Raumordnung. Hierbei ware allerdings im Einzelfall kritisch zu
prufen, ob die zugrundeliegende landesweite Modellrechnung derart weitgehende Eingriffe in
die nachfolgenden Planungsebenen und ggf. private Belange rechtfertigen kann, und ob der
kommunalen Planung noch ein hinreichender Ausgestaltungsspielraum verbleibt. Zu beachten
waren hierbei die Vorgaben zu Darstellungen in den Regionalplanen nach § 35 der Verord-
nung zur Durchfiihrung des Landesplanungsgesetzes NRW (LPIG DVO), wobei Absatz 4 die
Abweichung von den in der Regel vorgegebenen Planzeichen regelt.

Da die Einfuhrung derartiger Planzeichen somit teilweise noch juristischem Klarungsbedarf
bzw. Unwagbarkeiten unterliegt und ferner erst von der Landesplanung Nordrhein-Westfalens
vorzugeben ware, erscheint fur eine mdglichst zigige, rechtssichere und damit wirkungsvolle
Umsetzung klimaotkologischer Belange im Zuge der Fortschreibung des Regionalplans die
Neu-Einfihrung monofunktionaler Planzeichen aus Sicht des LANUV derzeit nicht als das Mit-
tel der Wahl.

Nichtsdestotrotz bestehen alternative Moglichkeiten der monofunktionalen Berlcksichtigung
klimatischer Fragestellungen im Planungsraum Munsterland. Hervorzuheben ist in diesem Zu-
sammenhang die Option, auf Basis der Inhalte der Karte ,Planungsempfehlungen Regional-
planung“ durchsetzungsstarke textliche Zielformulierungen mit klimabezogenen Inhalten zu
formulieren, welche mit Hilfe von fachspezifischen thematischen Beikarten r&umlich konkreti-
siert und gefasst werden. Von Vorteil ist bei diesem Vorgehen, dass keine zusatzlichen Plan-
zeichen im Sinne von raumordnerischen Vorranggebieten eingefiihrt werden missen und in-
folge der vornehmlich textlichen Ziel-Formulierung die Méglichkeit besteht, der kommunalen
Planung einen hinreichend weiten Ausgestaltungsspielraum bei der Umsetzung der von der
Regionalplanung festgelegten Ziele einzurdumen.

Im Zusammenspiel von textlicher Festlegung und ergénzender raumlicher Darstellung der ver-
schiedenen Flachenkategorien verbleibt auf diese Weise einerseits der kommunalen Planung
ein angemessener Ausgestaltungsspielraum bei der Bewertung und Auslegung. Auf der an-
deren Seite wird durch die verbindliche Zielfestlegung in Kombination mit der rAumlichen Kon-
kretisierung innerhalb der benannten Raumkategorien eine sachgerechte Prifung zwingend
erforderlich. Dies umfasst ggf. den Einsatz von vertiefenden, maf3stabsgerechten Fachgutach-
ten zu den voraussichtlichen Auswirkungen eines Vorhabens auf die bestehenden Klima-
Funktionen oder Nachweise, dass das Vorhaben eben nicht gegen die Ziele der Raumordnung
verstont.

4.1.4.2 Hitzebelastung - Empfehlungen fiir regionalplanerische Festlegungen

Das Ziel der Regionalplanung sollte es sein, bei allen Planungen und Mafinahmen die Funkti-
onsfahigkeit des Freiraumes als klimatischer und lufthygienischer Ausgleichsraum zu schut-
zen und insbesondere Flachen mit Uberdrtlich bedeutenden klimadkologischen Funktionen als
Regenerations- und Ausgleichsrdume zu erhalten. Konkret sind Flachen, die der Beliiftung
(Kaltluft-Leitbahnen) und Kaltluftproduktion dienen und klimatische Entlastungspotentiale fir
die Siedlungsraume darstellen, zu erhalten. In Siedlungsbereichen, die von besonderen Hit-
zebelastungen betroffen sind, sind diese nach Mdglichkeit weiterzuentwickeln. Insbesondere
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sind MafRnahmen, die den Luftaustausch zwischen Ausgleichsrdumen und Siedlungsberei-
chen einschrénken, zu vermeiden.

Gemal 8 12 Abs. 3 LPIG NRW sind in den Raumordnungsplanen die raumlichen Erfordernisse
unter anderem zur Anpassung an den Klimawandel als Ziele und Grundsétze der Raumord-
nung festzulegen und den nachgeordneten Planungsebenen zur Umsetzung des § 3 Klima-
schutzG NRW raumliche Konkretisierungsauftrage zu erteilen. Die Erkenntnisse der Klimaan-
alyse NRW sowie des Fachbeitrages Klima des LANUV dienen dabei als Datengrundlage fur
solche Festlegungen. Dazu sollten die fir das Plangebiet festgestellten Belastungsraume so-
wie die Ausgleichsrdume und die damit verbundenen Funktionen in die textlichen und/oder
zeichnerischen Festlegungen einbezogen werden. Kaltluftleitbahnen mit sehr hoher oder ho-
her Prioritat sind dabei beispielsweise nach Einschatzung des LANUV auch fur Zielfestlegun-
gen geeignet.

Daruiber hinaus sollten zur Vermeidung von Nutzungskonflikten an die im Regionalplan als
GIB oder ASB ausgewiesenen Flachen weitere Anforderungen an die bauleitplanerische Um-
setzung auf kommunaler Ebene gestellt werden, welche neben den Hinweisen des Fachbei-
trages Klima auch die Ergebnisse und Empfehlungen der Klimaanalyse NRW aufgreifen. Dies
betrifft vor allem die dort enthaltenen Hinweise zu thermisch belasteten Siedlungsraumen,
Freiraumbereichen mit Ausgleichsfunktionen, Kaltluftabflissen und zu bioklimatischen Gunst-
rdumen. Damit soll gewahrleistet werden, dass nicht nur die Bereiche, denen in diesem Fach-
beitrag eine Uberdrtliche klimadkologischer Bedeutung zugemessen wird, adressiert werden.

Vor diesem Hintergrund lassen sich, vorbehaltlich einer detaillierteren Prifung der Uberein-
stimmung mit den Vorgaben des Landesentwicklungsplans NRW, aus klimadkologischer Per-
spektive folgende Vorschlage flr mogliche regionalplanerische Festsetzungen formulieren, die
sich zum Teil an bestehenden regionalplanerischen Festsetzungen aus anderen Bundeslan-
dern orientieren.

(Beikarte) Bereiche mit Uberdrtlicher klimadkologischer Bedeutung sind auf Grundlage des
Fachbeitrages Klima in der thematischen Beikarte X dargestellt als ,Kaltluft-Leitbahnen
liberértlicher Bedeutung®, ,Einzugsgebiete von Kaltluft-Leitbahnen mit tberértlicher Bedeu-
tung (Ausgleichsrdume)” und ,Bioklimatische Gunstrdume Uberértlicher Bedeutung (am
Tage)“. Gebiete mit hoher und sehr hoher Vulnerabilitét gegeniiber Hitzebelastungen sind als
,Im (berértlichen MaRstab bedeutende Bereiche mit néchtlicher Uberwdrmung* und ,Ortsla-

gen mit iiberértlich bedeutender Uberhitzung (tags)“ dargestelit.

(Grundsatz) In Bereichen mit Uberértlicher klimadkologischer Bedeutung (siehe thematische
Beikarte X) ist auf eine Verbesserung und Sicherung der klimadkologischen Funktionen hin-
zuwirken. In Siedlungsbereichen mit einer hohen oder sehr hohen Vulnerabilitdt gegentber
Hitzebelastungen ist auf den Abbau von bestehenden Belastungen hinzuwirken.

(ziel) Die Kernbereiche von Kaltluft-Leitbahnen mit hoher und sehr hoher Prioritdt sowie
tberortlich bedeutsame Einzugsgebiete von Kaltluftleitbahnen mit einer hohen oder sehr ho-
hen Prioritat (siehe thematische Beikarte X) sind zu sichern und von Nutzungen freizuhalten,
die die klimaokologischen Funktionen dieser Bereiche beeintrachtigen.
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(Grundsatz) In Kernbereichen von Kaltluft-Leitbahnen mit mittlerer Prioritat sowie in Gberortlich
bedeutsamen Einzugsgebieten von Kaltluftleitbahnen mit einer mittleren oder vorhandenen
Prioritat (siehe thematische Beikarte X) sind die klimadkologischen Funktionen dieser Berei-
che in planerischen Abwagungsprozessen zu bericksichtigen.

(ziel) Im Rahmen der Bauleitplanung sind die raumlichen Voraussetzungen fir den Erhalt und
die Schaffung klimadkologisch bedeutsamer Freirdume sowie den Luftaustausch zu schaffen.
Dazu ist der Ubergang der siedlungsklimatisch bedeutsamen Bereiche in das Siedlungsgeftige
S0 zu bertcksichtigen, dass ihr Wirkbereich weitrdaumige Teile der Siedlung erfasst.

(Grundsatz) Die Einstellung klimatischer Belange in die Abwagungsvorgange der raumlichen
Planung soll sich an bestehenden lokalen Klimaanalysen oder der Bewertung der Raume hin-
sichtlich ihrer klimadkologischen Bedeutung im Rahmen des Fachbeitrages Klima und der Stu-
die ,Klimaanalyse NRW* (LANUV 2018) orientieren.

(Grundsatz) Damit eine geordnete siedlungsstrukturelle Entwicklung gewahrleistet wird, sollen
die Gemeinden eine aktive Grundsttickspolitik betreiben und an geeigneten Standorten bau-
reife Grundstiicke auf den Markt bringen. Um das zur Belebung des Grundstiicksmarktes gut
geeignete Instrument des Flachentausches besser einsetzen zu kénnen, sind die Reservefla-
chentiberhdnge der FNP abzubauen. Vorrangig sollten solche Flachen zurtickgeplant werden,
die sich aufgrund ihrer 6kologischen Wertigkeit oder ihrer besonderen lufthygienischen und
klimadkologischen Funktion am ehesten dazu eignen, dem Freiraum wieder zugeordnet zu
werden.

(Ziel) Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) beinhalten die Flachen fir Wohnen und wohnver-
tragliches Gewerbe, fir Wohnfolgeeinrichtungen und 6ffentliche und private Dienstleistungen.
Auch siedlungszugehdrige Griin-, Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen sind Bestandteil des
ASB. Den Erfordernissen zur Anpassung an den Klimawandel wird bei der bauleitplanerischen
Umsetzung von ASB ab einer Gro3e von X durch Untergliederung in ein gestuftes stadtisches
Freiflachensystem Rechnung getragen.

4.2. Weitere Handlungsfelder Klimaanpassung

Im Folgenden sollen weitere Handlungsfelder im Bereich Klimaanpassung dargestellt werden,
die fur den Regionalplan Miinsterland relevant sind. Da zu diesen Aspekten jedoch auch ei-
genstandige, sektorale Fachbeitrage fir die Regionalplanung erstellt werden (z. B. Landwirt-
schaft, Natur- und Artenschutz, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft), und auch nicht immer di-
rekte regionalplanerische Steuerungsmaglichkeiten gegeben sind, werden an dieser Stelle nur
einige wesentliche Aspekte angesprochen, um ein umfassenderes Bild der Herausforderung
bei der Anpassung an den anthropogenen Klimawandel im Muinsterland zu skizzieren. Fir
detaillierte Ausfiihrungen wird auf die jeweiligen sektoralen Fachbeitrage verwiesen.
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Wasserwirtschaft

Die in Kapitel 2 beschriebenen anthropogenen Klima&nderungen im Plangebiet werden sich
spurbar auf den natirlichen Wasserhaushalt auswirken. Es ist damit zu rechnen, dass dies
alle relevanten Handlungsbereiche der Wasserwirtschaft beeinflussen wird.

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

Auch die Kapazitaten von Abwasserbehandlungsanlagen oder vorgehaltener Regenwasser-
speicherbecken kdnnen bei langer anhaltenden oder besonders starken Niederschlagen zu-
kunftig haufiger fir eine begrenzte Zeitspanne Uberschritten werden. Haufig bereits eingelei-
tete MaRnahmen zur Entlastung der Abwasseranlagen, zum Beispiel die Versickerung, Ruck-
haltung oder Nutzung von Niederschlagswasser sowie die Flachenentsiegelung in Ballungs-
rdumen, sollte in Zukunft erganzt werden durch mdglichst flexiblere Steuerungsmaglichkeiten
der vorhandenen Infrastruktur. Auch die Erstellung von lokalen / regionalen Risikoanalyse- und
Sturzflutgefahrdungskarten ist zu priifen und gegebenenfalls zu unterstiitzen. Vermehrt auf-
tretende Starkregenereignisse kdnnen dariiber hinaus im Planungsraum auch Abschwem-
mungen - v. a. auf landwirtschaftlich genutzten Flachen - bewirken, bei denen abbaubare Bo-
denbestandteile, Nahrstoffe, Pflanzenschutzmittel oder Krankheitserreger in die Oberflachen-
gewasser eingetragen werden (MKULNV 2011,). In gefahrdeten Lagen sind daher MalRnah-
men zur Reduzierung des Eintragsrisikos vorzusehen (u.a. Filter- und Pufferstreifen, Schaf-
fung von Retentionsrdumen etc.).

Auch wenn Nordrhein-Westfalen grundsétzlich ein wasserreiches Land ist, kdbnnen langer an-
dauernde und starker ausgepragte Hitzeperioden lokal zu Wasserstresssituationen fiihren,
was im Plangebiet zu neuen Herausforderungen und einem Anpassungsbedarf fuhren kann.
So kénnen beispielsweise MalRBhahmen erforderlich werden, die den ungenutzten Wasserab-
fluss reduzieren und die Grundwasserneubildung unterstitzen. Vor dem Hintergrund zuneh-
mender konkurierender Wasserbedarfsanspriiche ist auch der Schutz nutzbarer Grundwas-
servorkommen fir die 6ffentliche Wasserversorgung eine wichtige Aufgabe der Regonalpla-
nung. Eine Verringerung der Grundwasserneubildung wirkt sich nicht nur auf das Grundwas-
serdargebot aus, sondern kann auch zu erhéhten Konzentrationen von Stoffen im Wasser
fihren. Malinahmen zur Reduzierung der Eintrage - z. B. Nitratauswaschung aus der Land-
wirtschaft oder Eintrage aus undichten Abwasserkandlen - werden eine noch wichtigere Rolle
spielen als jetzt.

AulRerdem 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 kénnen. Potenzielle Anpas-
sungsmaflnahmen im Bereich des Hochwasserrisikomanagements reichen von der naturna-
hen Gestaltung von Gewassern und Auen, dem nattrlichen Riickhalt in Gewassern oder aus-
gewiesenen Retentionsraumen uber planerische Vorsorgemaf3nahmen (Erstellung von Risi-
kokarten, Hochwasserschutzplane) bis hin zum technischen Hochwasserschutz. So sollte in
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Gefahrdungsbereichen die Notwendigkeit gepriift werden, Hochwasserschutzdeiche und
Ruckhaltebecken zu ertiichtigen oder neu zu errichten (MKULNV 2011,).

Natur- und Artenschutz

Die Lebensgrundlagen von Tieren und Pflanzen im Minsterland werden unter anderem auch
durch den Wandel der klimatischen Verhéaltnisse 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 - ausgefuihrt, dass
~grundsatzlich Handlungsbedarf fir alle Lebensraume und Arten besteht, die vom Klimawan-
del negativ beeinflusst werden. Ihre hohe Anzahl erschwert jedoch eine realistische, umsetz-
bare MaRnahmenplanung. Daher sollten spezielle Anpassungsmalnahmen in erster Linie fir
solche Arten ergriffen werden, fur die in Nordrhein-Westfalen derzeit ein besonderer Hand-
lungsbedarf besteht.

Dies trifft auf Tierarten zu, die nach der FFH-Richtlinie oder der Vogelschutzrichtlinie geschitzt
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 gehoéren, 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 fur alle vom Klimawandel negativ beeinflussten Arten, die
bereits landesweit geféahrdet 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 Empfindlichkeitsana-
lyse lasst vor allem fir Moore, Feucht- und Nassgrinland sowie fur Erlenbruchwalder stark
negative Auswirkungen des Klimawandels erwarten.*

Uber diese Grundziige hinausgehende, konkrete Hinweise und planerische Anforderungen
zum Themenkomplex Anpassung an den Klimawandel sowie dessen Folgen mit Bezug zu
Natur-, Artenschutz und Landschaftspflege fur den Planungsraum Miinsterland werden im
Fachbeitrag des Naturschutzes und der Landschaftspflege des LANUV nach § 8 LNatSchG
NRW dargestellt. Dieser wird durch Abteilung 2 ,Naturschutz, Landschaftspflege, Jagdkunde,
Fischereidkologie* des LANUV fir den in Aufstellung befindlichen Regionalplan Minsterland
erstellt.

Landwirtschaft

Der Landwirtschaft kommt im Minsterland traditionell eine grol3e Bedeutung zu. Die skizzier-
ten Anderungen des Klimas sorgen zukunftig fir wesentliche Veranderungen von landwirt-
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schaftlichen Standorteignungen und haben Auswirkungen auf die Anbaumethoden (z. B. Sor-
ten oder Saattermine). Durch den Riuckgang der Frost- und Eistage wird sich die Vegetations-
periode weiter verlangern, so dass landwirtschaftliche Betriebe tendenziell produktiver werden
kobnnten, z. B. im intensiven Gemuseanbau. Die insgesamt héheren Temperaturen fihren zu
einer schnelleren Pflanzenentwicklung, daneben bringen ansteigende CO2-Konzentrationen in
der Atmosphére auch einen geringfligigen zuséatzlichen ,Dingeeffekt” mit sich. Dadurch kdnn-
ten sich Anbauoptionen erweitern.

Auf der anderen Seite kann sich der fur die Zukunft projizierte Rickgang der sommerlichen
Niederschlage negativ auswirken (MKULNV 2011;). Die erwartete Verringerung der Grund-
wasserneubildung und der damit verbundene Anstieg der Nitrateintragskonzentrationen fuhrt
zu einer erhoéhten Notwendigkeit, die Nitratauswaschung zu reduzieren, z.B durch dauerhafte
Begrinung. Darliber 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 Arten beschleunigen.

Durch die zunehmenden Sommertage und heiBen Tage sowie durch die gleichzeitige Verla-
gerung der Niederschlagsmaxima vom Sommer in den Winter und Frihling werden Nutzpflan-
zen mehr Trockenstress erleben. Durch optimierte Bewasserungssysteme und MalRhahmen
zum Wasserrlckhalt in der Flache missen die verfligbaren Wasserressourcen effizienter ge-
nutzt werden

Wetterextreme wie Starkniederschlage kdnnen weiter zunehmen. Hierzu zahlen nicht nur die
projizierten Niederschlage, die mit eher groRraumigen Wetterlagen zusammenhangen, son-
dern wahrscheinlich auch sehr lokale und extreme Starkregen- und Hagelereignisse, die er-
hebliche Schaden verursachen kdnnen. Die zunehmenden Heillen Tage sowie Sommertage
koénnen 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 Steuerungsmdglichkeiten der Regionalplanung sind im Bereich Landwirtschaft gering, ins-
besondere was die konkrete Bewirtschaftungsform oder die Nutzpflanzen auf den landwirt-
schaftlichen Flachen angeht. Das Ziel der Regionalplanung sollte dennoch sein, die Voraus-
setzungen zur Sicherung und Anpassung der Leistungsfahigkeit von Agrarstandorten im Pla-
nungsraum auch vor dem Hintergrund des Klimawandels zu schiitzen. Mdégliche planerische
Ansatze waren die Ausweisung von Flachen mit besonders ertragreichen Bdden, die sich als
besonders robust gegentiber Klimaanderungen erweisen, als fir die Landwirtschaft sehr gut
geeignete Flachen. Flachen, die besonders von vermehrt auftretender Bodenerosion gefahr-
det sind, erfordern dabei nachhaltig gestaltete acker- und pflanzenbauliche Malinahmen, um
durch vorsorgenden Bodenschutz zu einer Verringerung der Erosionsgefahrdung beizutragen.

Waldbtkologie, Forstwirtschaft

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald und die Forstwirtschaft sind im Plangebiet
trotz des vergleichsweise geringen Waldanteils von Relevanz. Das Gebiet des Regionalplans
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Munsterland ist deckungsgleich mit dem Bereich der Regionalforstamtes Minsterland, einem
von 16 Regionalforstamtern in NRW. Mit knapp 15 % Waldanteil an der gesamten Flache ist
der Anteil von Waldflachen im Munsterland geringer als in ganz NRW (ca. 27 %) und deutlich
geringer als in den waldreichen Regionen des Landes (LANDESBETRIEB WALD UND HOLZ NRW
2021). Auf Grund des geringen Waldflachenanteils in der Region sollten den bestehenden
Waldern und den sich durch den Klimawandel ergebenden Herausforderungen eine beson-
dere Bedeutung beigemessen werden.

Anpassungsmaflnahmen im Bereich Waldokologie 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 bertcksichtigen. Insbesondere ist auf Grund der Auswirkungen des Klimawan-
dels die Stabilitdt und die Anpassungsfahigkeit der Walder zu erhéhen. Im Rahmen der Klima-
anpassungsstrategie fir den Wald und die Waldbewirtschaftung in Nordrhein-Westfalen
(MKULNYV 2015) und den neuen Instrumenten fir die Waldbewirtschaftung im Klimawandel
(MULNV 20194, 2019g & 2018,; vor allem Waldbaukonzept NRW (MULNV 2019p), Wiederbe-
waldungskonzept NRW (MULNV NRW 2020)) werden hierfiir insbesondere standortgerechte
und strukturierte Mischbestande aus uberwiegend heimischen Baumarten empfohlen. Auch
die Verwendung von geeignetem forstlichen Vermehrungsgut ist bedeutend. Es werden auch
einige ausgewahlte, in NRW nicht heimische Baumarten empfohlen (z. B. Weif3tanne, Doug-
lasie), Uberwiegend als Beimischungen (MULNV 2019p).

Auch wenn beispielsweise die haufig im Zusammenhang des Klimawandels genannte Fichte
im Minsterland nur eine untergeordnete Rolle spielt (9 % Anteil an der Baumartenverteilung),
sind auch im Plangebiet die vorkommenden Baumarten (z.B. Kiefer und sonstiges Nadelholz:
24 %, Eiche: 26 %, Buche: 12 %; LANDESBETRIEB WALD UND HoLz NRW 2021) auf ihre
Standortgerechtigkeit zu prifen. Hierzu liegen verschiedene Untersuchungen des Landesbe-
triebes Wald und Holz NRW vor. Das Internetportal Waldinfo.NRW (www.waldinfo.nrw.de;
MULNYV 2019¢) beinhaltet digitale Karten zur standdrtlichen Eignung bedeutender Baumarten
unter bisherigen Klimabedingungen und angesichts eines ausgewahlten Szenarios zu Auswir-
kungen des Klimawandels (SCHULTE-KELLINGHAUS et al. 2020). Die regionalen und lokalen
waldbaulichen Planungen sollten auf der Grundlage des neuen Waldbaukonzepts (MULNV
2019p), der Boden- und Standortkarten (Geologischer Dienst 2018) sowie der aktuellen Pro-
jektionen zu den Auswirkungen des Klimawandels in NRW weiterentwickelt werden. Fir die
Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen beinhaltet das Wiederbewaldungskonzept NRW
(MULNYV 2020) fachliche Empfehlungen.

Auch die fachlichen Konzepte und Handlungsempfehlungen in Bereichen wie Waldschutz,
forstliches Krisenmanagement, forstlicher Wegebau, Waldnaturschutz, Erholungsnutzung im
Wald sowie Forschung und Versuchswesen bedurfen im Klimawandel der Weiterentwicklung
(MKULNYV 2015). Das forstliche Umweltmonitoring NRW des LANUYV stellt wichtige Grundla-
gendaten zur Waldodkologie zur Verfugung.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-130 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

Literatur

AQUA PLAN GMBH; HYDRO & METEO GMBH & CO KG; DR. PAPADAKIS GMBH (2010):
Extremwertstatistische Untersuchung von Starkniederschlagen in NRW (ExUS). Veran-
derung in  Dauer, Intensitdt und Raum auf Basis beobachteter
Ereignisse und Auswirkungen auf die Eintretenswahrscheinlichkeit.
Abschlussbericht, erstellt fir das Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV). Unter Mitarbeit von aqua plan GmbH, hydro & meteo
GmbH & Co KG und dr. papadakis GmbH.
Hg. v. Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LA-
NUV). Recklinghausen.

BAUMGART; TERFRUCHTE (Hrsg.) (2013): Zukunft der Regionalplanung in Nordrhein-West-
falen. In: Arbeitsberichte der Akademie fir Raumforschung und Landesplanung (ARL),
Nr. 6, Hannover.

BEKRYAEV, ROMAN V.; POLYAKOQOV, IGOR V.; ALEXEEV, VLADIMIR A. (2010): Role of
Polar Amplification in Long-Term Surface Air Temperature Variations and Modern Arctic
Warming. In: J. Climate 23 (14), S. 3888—-3906. DOI: 10.1175/2010JCLI3297.1.

BEREITER, BERNHARD; EGGLESTON, SARAH; SCHMITT, JOCHEN; NEHRBASS-AHLES,
CHRISTOPH; STOCKER, THOMAS F.; FISCHER, HUBERTUS et al. (2015): Revision
of the EPICA Dome C - CO 2 record from 800 to 600 kyr before present. In: Geophys.
Res. Lett. 42 (2), S. 542-549. DOI: 10.1002/2014GL061957.

BEZIRKSREGIERUNG MUNSTER (2021): Regionalplan Miinsterland. Online verfiigbar un-
ter: https://www.bezreg-muenster.de/de/regionalplanung/regionalplan/index.html 8zu-
letzt abgerufen am 01.02.2021)

BJORCK, S., (2011): Current global warming appears anomalous in relation to the
climate of the last 20000 years. Clim. Res. 48, 5-11.

BOER, B. DE; VAN DE WAL, R.S.W.; BINTANJA, R.; LOURENS, L. J.; TUENTER, E. (2010):
Cenozoic global ice-volume and temperature simulations with 1-D ice-sheet models
forced by benthic 8180 records. In: Annals of Glaciology 51 (55), S. 23-33. DOI:
10.3189/172756410791392736.

BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT [BMEL] 2016: Klima-
schutz und Klimawandel. https://www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Nachhaltige-Landnut-
zung/Klimawan- del/_Texte/LandwirtschaftUndKlimaschutz.html;jsessio-
nid=8E4B9F49AE2A0DF225FC33CC38153BFC.1_cid358?nn=310028 (zuletzt aufge-
rufen am 28.08.2018)

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND NUKLEARE SICHERHEIT
[BMU] (2020,): Die Klimakonferenz in Paris. Online verfigbar unter:
https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/internationale-klimapolitik/pari-
ser-abkommen, zuletzt abgerufen am 21.12.2020.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-131 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND NUKLEARE SICHERHEIT
[BMU] (2020g): EU-Klimapolitik. Online verfigbar unter: https://www.bmu.de/the-
men/klima-energie/klimaschutz/eu-klimapolitik/, zuletzt abgerufen am 21.12.2020

BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG [BMVBS]
(2011): Erneuerbare Energien: Zukunftsaufgabe der Regionalplanung. Berlin.

BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG [BMVBS]
(2013,): Wie kann Regionalplanung zur Anpassung an den Klimawandel beitragen?
Bonn.

BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG [BMVBS]
(2013,) (Hrsg.): Methodenhandbuch zur regionalen Klimafolgenbewertung in der rdum-
lichen Planung — Systematisierung der Grundlagen regionalplanerischer Klimafolgenbe-
wertung. Bonn.

BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGITALE INFRASTRUKTUR [BMVI] (2017)
(Hrsg.): Handlungshilfe Klimawandelgerechter Regionalplan — Ergebnisse des For-
schungsprojektes KIimREG fir die Praxis. In: MORO Praxis Heft 6/2017, Bonn.

BUNDESREGIERUNG (2020): Was tut die Bundesregierung fir den Klimaschutz. Online ver-
figbar unter: https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/bundesre-
gierung-klimapolitik-1637146. Zuletzt abgerufen am 21.12.2020

BUNDESVERBAND WINDENERGIE E.V. [BWE] (2017): Regionalplanung und Repowering.
Planerische Gestaltungsmdglichkeiten. Berlin / Bremen.

CORDEX-PROJEKT: EURO-CORDEX — Coordinated Downscaling Experiment — European
Domain: http:/www.euro-cordex.net/index.php.en (zuletzt aufgerufen am 07.07.2017).

DOWSETT, H.J., ROBINSON, M.M., HAYWOOD, A.M., HILL, D.J., DOLAN, A.M., STOLL,
D.K., CHAN, W.-L., ABE-OUCHlI, A., CHANDLER, M.A., ROSENBLOOM, N.A., OTTO-
BLIESNER, B.L., BRAGG, F.J., LUNT, D.J., FOLEY, K.M., RIESSELMAN, C.R. (2012):
Assessing confidence in Pliocene sea surface temperatures to evaluate predictive mod-
els. Nature Climate Change 2, 365 EP.

DESTATIS (Statistisches Bundesamt): Bevolkerung in Deutschland zum 31.12.2017.
https://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=12411-
0001&bypass=true&levelindex=0&levelid=1608025002046#abreadcrumb (zuletzt auf-
gerufen am 15.12.2020)

DEUTSCHER WETTERDIENST [DWD] (2019): Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst -
Leistungen - HYRAS — Hydrologische Rasterdatensatze. Hg. v. Deutscher Wetter-
dienst DWD. DWD. Online verfiigbar unter https://www.dwd.de/DE/leistungen/hyras/hy-
ras.html, zuletzt abgerufen am 08.05.2019

DEUTSCHER WETTERDIENST [DWD] (2018,): Bioklima. Hg. v. Deutscher Wetterdienst
DWD. Deutscher Wetterdienst DWD. Online verfligbar unter
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/ku_beratung/gesundheit/bioklima/bi-
oklima_node.html, zuletzt abgerufen am 20.07.2018.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-132 -


https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/eu-klimapolitik/
https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/eu-klimapolitik/
http://www.euro-cordex.net/index.php.en

Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

DEUTSCHER WETTERDIENST [DWD] (2018g): RCP-Szenarien. Hg. v. Deutscher Wetter-
dienst DWD. Deutscher Wetterdienst DWD. Online verfligbar unter
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimaszenarien/rcp-szena-
rien_node.html, zuletzt abgerufen am 20.07.2018.

DEUTSCHER WETTERDIENST [DWD] (2017) - Climate Data Center:
http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html (zuletzt aufgerufen am
07.07.2017).

DEUTSCHER WETTERDIENST [DWD] (2017s): Wetterlexikon: F6hn. Online verfiigbar un-
ter: https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Func-
tions/glossar.html?lv2=100784&Iv3=100882 (zuletzt abgerufen am 18.08.2017).

ENGLANDER, JOHN (2017): http://www.johnenglander.net/sea-level-rise-blog/single-image-
proves-human-caused-global-warming/

ETHERIDGE, D. M.; STEELE, L. P.; LANGENFELDS, R. L.; FRANCEY, R. J.; BARNOLA,
J.-M.; MORGAN, V. |. (1996): Natural and anthropogenic changes in atmospheric CO;
over the last 1000 years from air in Antarctic ice and firn. In: Journal of Geophysical
Research (101), S. 4115-4128.

EURO-CORDEX: https://www.euro-cordex.net/

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY: www.eea.europa.eu (zuletzt aufgerufen am
07.07.2017).

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY [EEA] (2003): Corine Land Cover 2000, Corine-Da-
tensatz zu Gelandehohe und Nutzungsstruktur, Copenhagen, Danemark.

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY [EEA] (2012): Fast Track Service Precursor (FTSP)
on Land Monitoring. Degree of soil sealing.

FACHAGENTUR WINDENERGIE AN LAND [FA WIND] (2018): Was tun nach 20 Jahren?
Repowering, Weiterbetrieb oder Stilllegung von Windenergieanlagen nach Forderende.
Berlin.

FRANCE DIPLOMATIE (2015): 2015 Paris Climate Conference (COP21). Hg. v. French Mi-
nistry for Europe and Foreign Affairs. Online verfligbar unter http://www.diploma-
tie.gouv.fr/en/french-foreign-policy/climate/2015-paris-climate-conference-cop21/, zu-
letzt abgerufen am 04.09.2017.

FRAUNHOFER ISE (2020): Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland im Jahr 2019.
Online verfligbar unter: https://www.ise.fraunhofer.de/con-
tent/dam/ise/de/documents/news/2019/Stromerzeugung_2019 2.pdf (zuletzt abgerufen
am 14.12.2020)

GANOPOLSKI, A., WINKELMANN, R., SCHELLNHUBER, H.J. (2016): Critical insolation-CO>
relation for diagnosing past and future glacial inception. Nature 529, 200-203.

GEO-NET (2013): Klimadkologische Analysen Fir das Gebiet des Regionalverbandes Ruhr:
Kaltlufthaushalt und Durchliftung. Im Auftrag des Regionalverbandes Ruhr, Kronprin-
zenstral3e 35, 45128 Essen. GEO-NET Umweltconsulting GmbH, Hannover.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-133-


http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html
http://www.eea.europa.eu/

Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

GEO-NET (2014): Konzept zur automatisierten Ableitung von Klimatopen in Nordrhein-West-
falen. Hannover, 05. Mai 2014, 20 Seiten.

GEOLOGISCHER DIENST NRW (2018): Bodenkarten und Forstliche Standortkarten fir die
Walder Nordrhein-Westfalens.

GEST, LEA; PARRENIN, FREDERIC; CHOWDHRY BEEMAN, JAI; RAYNAUD, DOMINIQUE;
FUDGE, TYLER J.; BUIZERT, CHRISTO; BROOK, EDWARD J. (2017): Leads and lags
between Antarctic temperature and carbon dioxide during the last deglaciation. In: Clim.
Past Discuss., S. 1-16. DOI: 10.5194/cp-2017-71.

GROSS (1989): Numerical simulation of the nocturnal flow systems in the Freiburg area for
different topographies. Beitr. Phys. Atmosph. , H 62, S. 57-72.

GROSS (1993): Numerical Simulation of canopy flows. Springer Verlag Heidelberg.

GROSS (2002): The exploration of boundary layer phenomena using a nonhydrostatic
mesoscale model. Meteor. Z.schr. Vol. 11 Nr. 5., S. 701-710.

HANSEN, J.; JOHNSON, D.; LACIS, A.; LEBEDEFF, S.; LEE, P.; RIND, D.; RUSSELL, G.
(1981): Climate impact of increasing atmospheric carbon dioxide. In: Science (New York,
N.Y.) 213 (4511), S. 957-966. DOI: 10.1126/science.213.4511.957.

HANSEN, J., SATO, M., KHARECHA, P., SCHUCKMANN, K. VON, BEERLING, D.J.,
CAOQ, J., MARCOTT, S., MASSON-DELMOTTE, V., PRATHER, M.J., ROHLING, E.J.,
SHAKUN, J., SMITH, P., LACIS, A., RUSSELL, G., RUEDY, R. (2017): Young people's
burden. Requirement of negative CO, emissions. Earth Syst. Dynam. 8, 577-616.

HANSEN, J., SATO, M. (2012): Paleoclimate Implications for Human-Made Climate Change.
In: Sijacki, A.B.M. (Ed.), Climate Change. Inferences from Paleoclimate and Regional
Aspects. Conference proceedings.

HENLEY, BEN; ABRAM, NERILIE (2017): The three-minute story of 800,000 years of
climate change with a sting in the tail. https://theconversation.com/the-three-
minute-story-of-800-000-years-of-climate-change-with-a-sting-in-the-tail-73368
(zuletzt abgerufen am 08.08.2017).

HENRY, L. G.; MCMANUS, J. F.; CURRY, W. B.; ROBERTS, N. L.; PIOTROWSKI, A. M,;
KEIGWIN, L. D. (2016): North Atlantic ocean circulation and abrupt climate change dur-
ing the last glaciation. In: Science 353 (6298), S. 470. DOI: 10.1126/science.aaf5529.

HERGERT (1991): Klimatische und lufthygienische Situation am Kronsberg und die Beein-
trachtigung der klimadkologischen Ausgleichswirkung durch Bebauung. Diplomarbeit
der der Abt. Physische Geographie und Landschaftsékologie am Geogr. Inst. der Uni-
vers. Hannover. 190 S.

HOPPE (1999): The physiological equivalent temperature — a universal index for the biomete-
orological assessment of the thermal environment. International Journal of Biometeoro-
logy Volume 43, S. 71-75

HOPPE; MAYER (1987): Planungsrelevante Bewertung der thermischen Komponente des
Stadtklimas. Landschaft und Stadt 19 (1): S. 22-29.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-134 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2000) (2019,): Cli-
mate Change and Land. An IPCC Special Report on climate change, desertification, land
degradation, sustainable land management, food security, and greenhouse gas fluxes in
terrestrial ecosystems. Summary for Policymakers. Hg. v. IPCC. Geneva, Switzerland,
zuletzt geprift am 09.09.2019.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2019g): The Ocean
and Cryosphere in a Changing Climate. Unter Mitarbeit von H., O. Pdértner, D. C. Roberts,
V. Masson-Delmotte, P. Zhai, M. Tignor et al. IPCC, zuletzt geprift am 08.10.2019.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2018): Global Warm-
ing of 1.5 °C. an IPCC special report on the impacts of global warming of 1.5 °C above
pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the con-
text of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable
development, and efforts to eridicate poverty. Hg. v. IPCC. IPCC, zuletzt abgerufen am
30.11.2018.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2013): Climate
Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Unter Mitarbeit
von Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels,
Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley. Intergovernmental Panel on Climate Change. Cam-
bridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2012): Managing the
Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Cli-mate Change Adaptation. A Spe-
cial Report of Working Groups | and Il of the Intergov-ernmental Panel on Climate
Change [. Unter Mitarbeit von Field, C. B, V. Barros, T. F. Stocker, D. Qin, D.J. Dokken
et al. Hg. v. Field, C. B, V. Barros, T. F. Stocker, D. Qin, D.J. Dokken, et al. IPCC.
Cambridge, UK,. Online verfigbar unter http://www.ipcc.ch/pdf/special-re-
ports/srex/SREX_Full_Report.pdf.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2007): Climate
Change 2007: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, 1l and 11l to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Unter
Mitarbeit von Pachauri, R.K and Reisinger, A. Intergovernmental Panel on Climate
Change. Geneva, Switzerland.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (2006): IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the National Greenhouse Gas
Inventories Programme, 2006.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2001): Climate
Change 2001: The Scientific Basis. Im Internet abrufbar unter
https://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg1/pdf/ WG1_TAR-FRONT.PDF (zuletzt aufgeru-
fen am 07.07.2017).

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-135-



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC] (Hg.) (2000): Emissions
Scenarios. Special Report on Special Report in Emissions Scenarios. Unter Mitarbeit
von Nebojsa Nakicenovic and Rob Swart. Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge, United Kingdom.

Online verfugbar unter https://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/emissions_scena-
rios.pdf.

IT.NRW: Bevolkerung am 31.12.2020. https://www.it.nrw/statistik/eckdaten/bevoelkerung-
nach-gemeinden-93051 (zuletzt aufgerufen am 07.01.2021)

JANSEN, EYSTEIN; CHRISTENSEN, JENS HESSELBJERG; DOKKEN, TROND; NISAN-
CIOGLU, KERIM H.; VINTHER, BO M.; CAPRON, EMILIE ET AL. (2020): Past perspec-
tives on the present era of abrupt Arctic climate change. In: Nature Clim Change 10 (8),
S. 714-721. DOI: 10.1038/s41558-020-0860-7.

KLIMA-UND-RAUM (2018): http://www.klima-und-raum.org/klimaanpassung

KLIMREG — Webtool fur einen Klimawandelgerechten Reginoalplan: http://www.klimreg.de
(zuletzt aufgerufen am 07.07.2017).

KNIELING, KRETSCHMANN, REITZIG, ZIMMERMANN (2015): Diskussionspapier — Regio-
nalplanerische Festlegungen: Moglichkeiten und Grenzen zum Umgang mit den Folgen
des Klimawandels. Im Rahmen des BMVI/BBSR-Modellvorhabens der Raumordnung
-KIMREG — Klimawandelgerechter Regionalplan®, Hamburg/Berlin.

KUTTLER (2011): Klimawandel im urbanen Bereich. Teil 2, Mallnahmen. Environmental Sci-
ences Europe 2011: 23:21.

KRAHENMANN (2019): Statistisches Downscaling und BIAS-Adjustierung der EURO-
CORDEX Simulationen tber dem HYRAS-Gebiet. Arbeitskonzept Stefan Krahenmann,
DWD im BMVI-Expertennetzwerk. DWD, Abteilung Klima- und Umweltberatung. Offen-
bach a. Main.

KREIS OLPE (2019): Den Kreis Olpe erleben. Online verfligbar unter: https://www.kreis-
olpe.de/Kreis-Olpe-erleben, zuletzt abgerufen am 04.03.2019.

LAND NRW (2021): Klimaschutzgesetz und Klimaanpassungsgesetz im Kabinett verabschie-
det. Online verfigbar unter: https://www.land.nrw/de/pressemitteilung/klimaschutzge-
setz-und-klimaanpassungsgesetz-im-kabinett-verabschiedet (zuletzt abgerufen am
31.03.2021)

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2020g): Energieatlas.NRW. http://www.energieatlas.nrw.de/site (zu-
letzt abgerufen am 14.12.2020)

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN (2019): Fachbeitrag Klima fir die Planungsregion Arnsberg, rAumlicher Teilplan
Markischer Kreis, Kreis Olpe und Kreis Siegen-Wittgenstein. Hg. v. Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Recklinghausen, zuletzt
geprift am 03.02.2021.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-136 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2019¢): Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2017;
LANUV-Fachbericht 95. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2019p): Potenzialstudie Industrielle Abwarme, LANUV-Fachbericht 96.
Herausgeber: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2018): Klimaanalyse Nordrhein-Westfalen. LANUV-Fachbericht 86.
Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (20184): Fachbeitrag Klima fuir die Planungsregion Detmold. Hg. v. Lan-
desamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Reck-
linghausen, zuletzt gepruft am 19.02.2019.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN (2018g): Fachbeitrag Klima fir die Planungsregion KoIn. Hg. v. Landesamt fur
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Recklinghausen,
zuletzt geprift am 19.02.2019.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2018¢): Das landesweite Solarkataster Nordrhein-Westfalen. Ein In-
strument zum Ausbau der Solarenergie. LANUV-Info 43. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2018p): Potenzialstudie Warmes Grubenwasser. LANUV-Fachbericht
90. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2017): Auswirkungen des Klimawandels in Nordrhein-Westfalen. Kli-
mafolgenmonitoring 2016. LANUV-Info 38. Unter Mitarbeit von Christina Seidenstlicker
und Claudia Brinkmann. Hg. v. Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV). Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV). Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2017g): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 5 - Wasser-
kraft, LANUV-Fachbericht 40; Herausgeber: Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2016): Klimawandel und Klimafolgen in Nordrhein-Westfalen. Ergeb-
nisse aus den Monitoringprogrammen 2016. LANUV-Fachbericht 74. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV], (2016g): ATKIS-Basis-DLM und Biotoptypenkartierung. GIS-Datens-
atze. Recklinghausen.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-137 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2015): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 4 - Geother-
mie, LANUV-Fachbericht 40; Herausgeber: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2014): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Biomasse,
LANUV-Fachbericht 40; Herausgeber: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2013): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarener-
gie, LANUV-Fachbericht 40; Herausgeber: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2012): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 1 - Windener-
gie, LANUV-Fachbericht 40; Herausgeber: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz. Recklinghausen.

LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WEST-
FALEN [LANUV] (2010): Klima und Klimawandel in Nordrhein-Westfalen - Daten und
Hintergriinde. LANUV - Fachbericht 27. Hg. v. Landesamt fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Recklinghausen (LANUV-Fachberichte,
27).

LANDESBETRIEB WALD UND HOLZ NRW (2021): Regionalforstamt Miinsterland. Wald und
Holz NRW in Munster. Online verfligbar unter https://www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-
uns/einrichtungen/regionalforstaemter/muensterland, zuletzt abgerufen am 20.01.2021.

LINKE, C. et al. (2015): Leitlinien zur Interpretation regionaler Klimamodelldaten des Bund-
Lander- Fachgespraches ,Interpretation regionaler Klimamodelldaten“. Hg. v. Bund-
Lander- Fachgesprach "Interpretation regionaler Klimamodelldaten". Hannover

MANN, MICHAEL E.; ZHANG, ZHIHUA; HUGHES, MALCOLM K.; BRADLEY, RAYMOND S;
MILLER, SONYA K.; RUTHERFORD, SCOTT; NI, FENBIAO (2008): Proxy-based re-
constructions of hemispheric and global surface temperature variations over the past two
millennia. In: Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America 105 (36), S. 13252—-13257. DOI: 10.1073/pnas.0805721105.

MARCOTT, SHAUN A.; SHAKUN, JEREMY D.; CLARK, PETER U.; MIX, ALAN C. (2013): A
reconstruction of regional and global temperature for the past 11,300 years. In: Science
(New York, N.Y.) 339 (6124), S. 1198-1201. DOI: 10.1126/science.1228026.

MARKISCHER KREIS (2019): Wirtschaft. Online verfiighar unter: https://www.maerkischer-
kreis.de/der-kreis/portrait/wirtschaft.php, zuletzt abgerufen am 04.03.2019.

MINISTERIUM FUR BAUEN, WOHNEN, STADTENTWICKLUNG UND VERKEHR DES LAN-
DES NORDRHEIN-WESTFALEN [MBWSV] (2016): Automatische Straf3enverkehrszah-
lungen in Nordrhein-Westfalen 2015. Dusseldorf.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-138 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MKULNV] (2016):
Umweltbericht Nordrhein-Westfalen. Disseldorf.

MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MKULNV] (2015):
Wald und Waldmanagement im Klimawandel. Anpassungsstrategie fir Nordrhein-West-
falen.

MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MKULNV] (2012):
Wald im Klimawandel. Auswirkungen des Klimawandels auf Walder und Forstwirtschaft
in Nordrhein-Westfalen.

MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MKULNV] (20114):
Klimawandel und Wasserwirtschaft. Mal3hahmen und Handlungskonzepte in der Was-
serwirtschaft zur Anpassung an den Klimawandel.

MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MKULNV] (2011g):
Klimawandel und Landwirtschaft Auswirkungen der globalen Erwarmung auf die Ent-
wicklung der Pflanzenproduktion in Nordrhein-Westfalen.

MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MKULNV] (2010):
Natur im Wandel. Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Nord-
rhein-Westfalen.

MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MULNV] (2020): Wiederbewal-
dungskonzept Nordrhein-Westfalen - Empfehlungen fir eine nachhaltige Walderneue-
rung auf Kalamitéatsflachen.

MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MULNV] (20194): Landeswaldbe-
richt 2019 — Bericht Giber Lage und Entwicklung der Forstwirtschaft in NRW.

MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MULNV] (2019g): Waldbewirt-
schaftung. Online verfiigbar unter: https://www.umwelt.nrw.de/naturschutz/wald/waldbe-
wirtschaftung/ (zuletzt abgerufen am 11.06.2019)

MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MULNV] (2019¢): Waldinformati-
onen NRW. Online verfuigbar unter: https://www.waldinfo.nrw.de/ (zuletzt abgerufen am
11.06.2019)

MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MULNV] (2019p): Waldbaukon-
zept Nordrhein-Westfalen — Empfehlungen fir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung. 2.
Auflage.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-139-



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [MULNV] (2018,): Neue Instru-
mente fur die kiinftige Waldbewirtschaftung in Nordrhein-Westfalen - Ministerin Ursula
Heinen-Esser stellt Aspekte der neuen Waldbewirtschaftung in Nordrhein-Westfalen vor.

MOSIMANN, TRUTE, FREY (1999): Schutzgut Klima/Luft in der Landschaftsplanung. Infor-
mationsdienst Naturschutz Niedersachsen, Heft 4/99, S. 202-275.

MOSS, RICHARD H.; EDMONDS, JAE A.; HIBBARD, KATHY A.; MANNING, MARTIN R;;
ROSE, STEVEN K.; VAN VUUREN, DETLEF P. et al. (2010): The next generation of
scenarios for climate change research and assessment. In: Nature 463 (7282), S. 747—
756. DOI: 10.1038/nature08823.

NASA GODDARD INSTITUTE FOR SPACE STUDIES (2021): Data.GISS: GISS Surface
Temper-ature Analysis: Analysis Graphs and Plots. Online verfligbar unter
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v4/customize.html, zuletzt aktualisiert am
12.01.2021, zuletzt abgerufen am 26.01.2021.

NOAA (20214): ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_weekly _mlo.txt
NOAA (2021g): http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/#mlo_full

NOAA (2021c¢): ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt
NOAA (2021p): http://www.ncdc.noaa.gov/cag/time-series/global

NRW BANK (2019): Regionalwirtschaftliche Profile Nordrhein-Westfalen 2019. Munsterland.
Ausgewahlte Indikatoren.

PAGANI, M., ZACHOS, J.C., FREEMAN, K.H., TIPPLE, B., BOHATY, S., (2005): Marked de-
cline in atmospheric carbon dioxide concentrations during the Paleogene. Science (New
York, N.Y.) 309, 600-603.

PARRENIN, F.; MASSON-DELMOTTE, V.; KOHLER, P.; RAYNAUD, D.; PAILLARD, D
SCHWANDER, J. et al. (2013): Synchronous change of atmospheric CO, and Antarctic
temperature during the last deglacial warming. In: Science (New York, N.Y.) 339 (6123),
S. 1060-1063. DOI: 10.1126/science.1226368.

RAHMSTORF, STEFAN (2019): Wie viel CO; kann Deutschland noch aussto3en? Online ver-
fugbar unter: https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/wie-viel-co2-kann-deutschland-
noch-ausstossen/ (zuletzt abgerufen am 21.12.2020)

REKLIES-DE: http://reklies.hlnug.de/home/ (zuletzt abgerufen am 15.09.2017).)

REGIONALDATENBANK DEUTSCHLAND: https://www.regionalstatistik.de/genesis/on-
line/logon (zuletzt aufgerufen am 07.07.2017).

REGIONALER PLANUNGSVERBAND LEIPZIG-WESTSACHSEN (2015): Regionalplan
Leipzig-Westsachsen 2017 — Rohentwurf im Zuge der Gesamtfortschreibung. Im Inter-
net abrufbar unter http://rpv-westsachsen.de/der-regionalplan/gesamtfortschreibung-re-
gionalplan-westsachsen-2008/ (letztmaliger Zugriff am 07. 07. 2017)

ROCKLE, RICHTER (1995): Ermittlung des Stromungs- und Konzentrationsfeldes im Nahfeld
typischer Gebaudekonfigurationen - Modellrechnungen. PEF-Bericht 136, For-
schungszentrum Karlsruhe.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
- 140 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

RODI (1980): Turbulence models and their application in hydraulics. IAHR Section on Funda-
mentals of Division Il: Experimental and mathematical fluid dynamics, Delft.

RUBEL, FRANZ; KOTTEK, MARKUS (2010): Observed and projected climate shifts 1901-
2100 depicted by world maps of the Koppen-Geiger climate classification. In: metz 19
(2), S. 135-141. DOI: 10.1127/0941-2948/2010/0430.

SCHADLER et al. (1996): Vergleich und Bewertung derzeit verfiigbarer mikroskaliger Stro-
mungs- und Ausbreitungsmodelle. PEF Bericht 138, Forschungszentrum Karlsruhe.

SCHULTE-KELLINGHAUS, S., WELLER, A. & WOLFF, I. (2020): Erweiterung der Forstlichen
Standortkarte von Nordrhein-Westfalen auf der Grundlage von Klimaprojektionen und
zur Entwicklung von Karten zur Eignung von Baumarten und Waldentwicklungstypen —
Projektbericht.

SCREEN, JAMES A.; SIMMONDS, IAN (2010): The central role of diminishing sea ice in re-
cent Arctic temperature amplification. In: Nature 464 (7293), S. 1334-1337. DOI:
10.1038/nature09051.

SIPPEL, SEBASTIAN; MEINSHAUSEN, NICOLAI; FISCHER, ERICH M.; SZEKELY, ENIKO;
KNUTTI, RETO (2020): Climate change now detectable from any single day of weather
at global scale. In: Nat. Clim. Chang. 10 (1), S. 35-41. DOI: 10.1038/s41558-019-0666-
7.

SMITH, STEVEN J.; EDMONDS, JAMES; HARTIN, CORINNE A.; MUNDRA,
ANUPRIYA; CALVIN, KATHERINE (2015): Near-term acceleration in the rate of
temperature change. In: Nature Climate change 5 (4), S. 333-336. DOI:
10.1038/nclimate2552.

STAATSKANZLEI DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN (2019): Landesentwicklungs-
plan Nordrhein-Westfalen (LEP NRW). In Kraft getreten am 6. August 2019. Disseldorf.

STAEGER, TIM (2016): Temperaturverteilung und Extreme. Hg. v. tagesschau.de. tages-
schau.de. https://wetter.tagesschau.de/wetterthema/2016/12/02/statistik-und-wet-
ter.html (zuletzt abgerufen am 15.09.2017).

STATISTISCHES BUNDESAMT (2020): Kreisfreie Stadte und Landkreise nach Flache, Be-
volkerung und Bevdlkerungsdichte am 31.12.2019. Online verfuigbar unter:
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Regionales/Gemeindever-
zeichnis/Administrativ/04-kreise.html (zuletzt abgerufen am 15.12.2020).

STEFFEN, WILL; ROCKSTROM, JOHAN; RICHARDSON, KATHERINE; LENTON, TIMO-
THY M.; FOLKE, CARL; LIVERMAN, DIANA et al. (2018): Trajectories of the Earth
System in the Anthropocene. In: Proceedings of the National Academy of Sciences.
DOI: 10.1073/pnas.1810141115.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-141 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

STOCKER,; F, T.; QIN, D.; PLATTNER, G.-K; TIGNOR, M.; ALLEN, S. K. et al. (Hg.) (2013):
Chapter 5: Information from Paleoclimate Archives. Unter Mitarbeit von Masson-Del-
motte, V, M. Schulz, A. Abe-Ouchi, J. Beer, A. Ganopolski et al. Intergovernmental Panel
on Climate Change. 14 Bande. Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.:
Cambridge University Press (Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Con-
tribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, 5). Online verfigbar unter http://www.ipcc.ch/pdf/assess-
ment-report/ars5/wg1l/WG1AR5_ Chapter05_ FINAL.pdf.

STOCKER, T.F., D. QIN, G.-K. PLATTNER, M. TIGNOR, S.K. ALLEN, J. BOSCHUNG, A.
NAUELS, Y. XIA, V. BEX AND P.M. MIDGLEY (Hg.) (2013g): Chapter 12: Long-term
Climate Change: Projections, Commitments and Irreversibility. Unter Mitarbeit von Col-
lins, M., R. Knultti, J. Arblaster, J.-L. Dufresne, T. Fichefet, P. Friedlingstein, X. Gao, W.J.
Gutowski, T. Johns, G. Krinner, M. Shongwe, C. Tebaldi, A.J. Weaver and M. Wehner.
Intergovernmental Panel on Climate Change. 14 Bande. Cambridge, United Kingdom
and New York, NY, USA.: Cambridge University Press (Climate Change 2013: The Phys-
ical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change). Online verfigbar unter
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wgl/WG1AR5 Chapterl2 FINAL.pdf.

UMWELTBUNDESAMT [UBA] (2012): Strom- und Wéarmeversorgung in Zahlen. Online ver-
fligbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversor-
gung/strom-waermeversorgung-in-zahlen?sprungmarke=Strommix#Kraftwerke (zuletzt
abgerufen am 15.12.2020)

UMWELTBUNDESAMT [UBA] (2020): Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen und dem Kyoto-Protokoll 2020, Nationaler Inventarbericht zum
Deutschen Treibhausgasinventar 1990 — 2018 https://www.umweltbundesamt.de/publi-
kationen/berichterstattung-unter-der-klimarahmenkonvention-5

UMWELTBUNDESAMT [UBA] (2015): Heizen, Raumtemperatur — gewusst wie. Im Internet
abrufbar: http://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-
bauen/heizen-raumtemperatur (letztmaliger Zugriff am 12. 06. 2017)

UMWELTBUNDESAMT [UBA] (2012): Klimaschutz in der raumlichen Planung. Gestaltungs-
moglichkeiten der Raumordnung und Bauleitplanung.

UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE (UNFCCC)
(1997): Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen: Das Protokoll von Kyoto zum
Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimaéanderungen.

UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE (UNFCCC)
(2015): Adoption of the Paris Agreement, Conference of the Parties, Twenty-first ses-
sion, Paris, 30 November to 11 December 2015 http://unfccc.int/re-
source/docs/2015/cop21/eng/I09.pdf

ULRICH (1987): Simulationen von thermisch induzierten Winden und Uberstrémungssituatio-
nen. Wiss. Mitt. Meteor. Inst. Univ. Miinchen Nr. 57.

U.S. GEOLOGICAL SURVEY (USGS) 2004: Gelandedatensatz der SRTM-Befliegung.
USGS/EROS Data Center, Attn.: Research. Sioux Falls, SD

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
-142 -


http://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-bauen/heizen-raumtemperatur
http://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-bauen/heizen-raumtemperatur

Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

VAN DE WAL, R. S. W.; BOER, B. DE; LOURENS, L. J.; KOHLER, P.; BINTANJA, R. (2011):
Reconstruction of a continuous high-resolution CO; record over the past 20 million years.
In: Clim. Past 7 (4), S. 1459-1469. DOI: 10.5194/cp-7-1459-2011.

VAN VUUREN, D.P., EDMONDS, J., KAINUMA, M., RIAHI, K., THOMSON, A., HIBBARD, K.,
HURTT, G.C., KRAM, T., KREY, V., LAMARQUE, J.-F., MASUI, T., MEINSHAUSEN,
M., NAKICENOVIC, N., SMITH, S.J., ROSE, S.K. (2011): The representative concentra-
tion pathways. An overview. Climatic Change 109, 5-31.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE [VDI] (2004): VDI-Richtlinie 3787 Blatt 9. Umweltmete-
orologie. Beruicksichtigung von Klima und Lufthygiene.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE [VDI] (2008): Richtlinie VDI 3785, Blattl, Methodik und
Ergebnisdarstellung von Untersuchungen zum planungsrelevanten Stadtklima, Dussel-
dorf.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE [VDI] (2008g): VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2. Umweltmete-
orologie. Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung von Klima und Lufthy-
giene fur die Stadt- und Regionalplanung. Teil I: Klima.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE [VDI] (2015): Richtlinie VDI 3787 Blatt 1. Klima- und
Lufthygienekarten fur Stadte und Regionen. Disseldorf

WAGNER, STEPHAN (2018): Klimaschutz durch Raumordnung. Zentralinstitut fur Raumpla-
nung an der Universitat Minster. Beitrdge zum Raumplanungsrecht.

WALKER, M., JOHNSEN, S., RASMUSSEN, S.O., POPP, T., STEFFENSEN, J.-P., GIB-
BARD, P., HOEK, W., LOWE, J., ANDREWS, J., BJORCK, S., CWYNAR, L.C,,
HUGHEN, K., KERSHAW, P., KROMER, B., LITT, T., LOWE, D.J., NAKAGAWA, T.,
NEWNHAM, R., SCHWANDER, J. (2009): Formal definition and dating of the GSSP
(Global Stratotype Section and Point) for the base of the Holocene using the Greenland
NGRIP ice core, and selected auxiliary records. J. Quaternary Sci. 24, 3-17.

WESTFALISCHE WILHELMS-UNIVERSITAT MUNSTER [WWU] (2020): Willkommen an der
WWU. Informationen fiir Erstsemester und Hochschulwechsler*innen. Sommersemester
2021. ZSB Zentrale Studienberatung.

ZEEBE, RICHARD E.; RIDGWELL, ANDY; ZACHOS, JAMES C. (2016): Anthropogenic car-
bon release rate unprecedented during the past 66 million years. In: Nature Geosci 9 (4),
S. 325-329. DOI: 10.1038/nge02681.

ZHANG, XU; LOHMANN, GERRIT; KNORR, GREGOR; PURCELL, CONOR (2014): Abrupt
glacial climate shifts controlled by ice sheet changes. In: Nature 512, 290 EP -. DOI:
10.1038/nature13592.

ZHANG, YI GE; PAGANI, MARK; LIU, ZHONGHUI; BOHATY, STEVEN M.; DECONTO, ROB-
ERT (2013): A 40-million-year history of atmospheric CO(2). In: Philosophical transac-
tions. Series A, Mathematical, physical, and engineering sciences 371 (2001), S.
20130096. DOI: 10.1098/rsta.2013.0096.

ZWECKVERBAND GRORRAUM BRAUNSCHWEIG [ZGB] (2012): Ausnahmen von Zielen der
Raumordnung - 8 6 Abs. 1 ROG rechtssicher und praxisorientiert anwenden! In: Schrif-
tenreihe zur Regionalentwicklung — Heft 3, Braunschweig.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
- 143 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

Gesetze, Verordnungen und Rechtsprechung

Grundgesetz fur die Bundesrepublik Deutschland vom 23. Mai 1949 (BGBI. S. 1), zuletzt ge-
andert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 23.12.2014 (BGBI. | S. 2438).

Klimaschutzgesetz Nordrhein-Westfalen vom 29.01.2013.
Landesplanungsgesetz Nordrhein-Westfalen (LPIG-NRW) vom 03.05.2005.
Raumordnungsgesetz (ROG) vom 22. Dezember 2008 (BGBI. | S. 2986).
Urteil des BVerwG vom 18.09.2003, Az. 4 CN 20/02.

Hinweise bezluglich Klimaprojektionsdaten in NRW und Wuirdigung an die
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driving__en-

driving_ mo- semble_
institute id RCM name Resolution del id driving_ experiment member
CLMcom (1:7CLM4'8' 0.11deg  MPI-ESM-LR historical,rcp45,rcp85 rlilpl
CiMcom M8 011 deg  HadGEM2-ES historical,rcpas,rcp85 rlilpl
CiMcom M8 011deg  CNRM-CMS  historical,rcpas,rcpg5 rlilpl
CLMcom (1:7CLM4'8' 0.11deg  EC-EARTH historical,rcp45,rcp85  r12ilpl
CNRM ALADIN53  0.11 deg CNRM-CM5 historical,rcp45,rcp85 rlilpl
DMI HIRHAM5  0.11 deg EC-EARTH historical,rcp45,rcp85 r3ilpl
:_fé';"NE' WRF331F  0.11 deg :\igL'CWA' historical,rcp45,rcp85  rlilpl
KNMI RACMO22E 0.11 deg EC-EARTH historical,rcp45,rcp85 rlilpl
SMHI RCA4 0.11 deg CNRM-CM5 historical,rcp45,rcp85 rlilpl
SMHI RCA4 0.11 deg EC-EARTH historical,rcp45,rcp85 r12ilpl
SMHI RCA4 0.11 deg HadGEM2-ES historical,rcp45,rcp85 rlilpl
SMHI RCA4 0.11 deg :\I/TSL'CMSA' historical,rcp45,rcp85 rlilpl
SMHI RCA4 0.11 deg MPI-ESM-LR  historical,rcp45,rcp85 rlilpl

* Fur den Niederschlag wurde die Auswertung des WRF331F fiir den Zeitraum 2041-2050 vom IPSL-INERIS zuriickgezogen,
davon betroffen ist die Auswertung fir den Zeitraum 2021-2050 fiir NRW fiir den Parameter Niederschlag, weshalb dieses Mo-
dell fur diesen Zeitraum nicht mit beriicksichtigt wurde

Weitere Informationen zum CORDEX-Projekt sind unter
http://www.euro-cordex.net/index.php.en abrufbar.
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Anhang A 1: Methodik zur Abgrenzung von Bereichen mit
uberortlicher klimaokologischer Bedeutung

Im Folgenden wird detailliert die Methodik beschrieben, die angewandt wurde, um die Ergeb-
nisse der Studie ,Klimaanalyse NRW* hinsichtlich einer fir die Regionalplanung relevanten
uberértlichen Bedeutung abzugrenzen. Die Ableitung und Begriindung der Uberértlichkeit von
im Rahmen der Klimaanalyse ermittelten Funktionen, Belastungen und Prozessrdumen erfolgt
entsprechend der nachfolgend schematisch skizzierten Vorgehensweise. Diese berlcksichtigt
die Anforderungen und Bedurfnisse der Regionalplanung und wurde in Anlehnung an die im
»,Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung“ (BMVBS 2013) beschriebene Methodik
des ,Referenzverfahrens® entwickelt. Das Referenzverfahren basiert wie auch die im Rahmen
dieser Studie zu entwickelnden klima-fachlichen Planungsempfehlungen auf dem gegenwar-
tigen Zustand des Klimas, hat flachen-/bereichsscharfe Aussagen zum Ziel und adressiert die
formale Planung.

Ermittlung der bioklimatischen Belastung im Ermittlung der bioklimatisch relevanten

Zuge der Klimaanalyse mit dem Modell FITNAH Funktionen sowie der bioklimatischen Gunst-
rdume im Zuge der Klimaanalyse mit dem

Modell FITNAH

Zwischenergebnis ist ein rdumlich differenziertes Bild der Temperatur- und Stromungsverhéltnisse
(raumspezifische Beurteilungs-/Datengrundlage)

Identifikation bioklimatischer Belastungsraume Identifikation bioklimatischer Ausgleichs-
(auf Basis physiologischer Auswirkungen; funktionen des Freiraumes, Identifikation von
bspw. PET-Skala) Kalt-/Frischluft-Leitbahnen
Betroffenheitsanglyse unter Beriicksichtigung Abgleich von Angebot und Nachfrage - erfiillt
von Belastungsniveau und Betroffenenzahl ein ermittelter Ausgleichsraum eine Funktion
(MaBgabe: tiberdrtliche Bedeutung/Funktion) fiir einen zuordenbaren iiberértlich bedeut-

samen Belastungsraum?
(MaBRgabe: Gberértliche Bedeutung/Funktion)

Funktionsbewertung nach Leistung (Volumen
der Kalt-/Frischluftproduktion), Grofie und
Anzahl der profitierenden Einwohner
(MaBRgabe: Gberértliche Bedeutung/Funktion)

Ableitung von Planung pfehlungen/ A hl und Darstellung von flichenscharfen Gebieten fiir
potenzielle raumordnerische Festlegungen

Abschatzung der zukiinftigen Entwicklung der Belastungssituation unter Beriicksichtigung des Klimawandels

Abbildung A 1: Schematische Darstellung der Ubergeordneten Arbeitsschritte zur Ableitung
von klimabezogenen Planungsempfehlungen fiir die Regionalplanung in An-
lehnung an das ,Referenzverfahren® gem. dem ,Methodenhandbuch regio-
nale Klimafolgenbewertung“ (Hrsg. BMVBS 2013) (Quelle: Eigene Darstel-

lung)

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
- 146 -



Fachbeitrag Klima fir den Regionalplan Minsterland

Die verschiedenen, durch fachliche Planungsempfehlungen zu adressierenden klimatischen
Aspekte und damit auch die Inhalte der Karte ,Planungsempfehlungen Regionalplanung“ fol-
gen wie dargestellt der anthropozentrischen Grundausrichtung der Studie. Empfehlungen zu
thermischen Belastungs- bzw. Wirkrdumen und planerischen Umsetzungsmaoglichkeiten wer-
den dabei getroffen durch Abgrenzung von:

e im Uberdrtlichen MafR3stab bedeutenden Bereichen mit nachtlicher Uberwarmung, und
e Ortslagen mit Uberortlich bedeutender Uberhitzung (tags)

sowie bioklimatischen Ausgleichsraumen und —funktionen durch Abgrenzung von

o Kaltluft-Leitbahnen tberortlicher Bedeutung (inkl. Kernbereiche),

e Einzugsgebieten von Kaltluft-Leitbahnen Uberdértlicher Bedeutung (Ausgleichsraume)
und

¢ Bioklimatischen Gunstraumen Uberértlicher Bedeutung (tags).

Daruber hinaus sind den verschiedenen Inhalten der Karte ,Planungsempfehlungen Regional-
planung“ dort wo zweckmalflig und fachlich sinnvoll bereits weitergehende Hinweise fiir eine
Zuordnung zu den verschiedenen regionalplanerischen Instrumenten (Grundsatz/Ziel; textli-
che/zeichnerische Festlegung) beigestellt.

Die detaillierte Vorgehensweise im Zuge der Ableitung der aufgefiihrten Inhalte und fachlichen
Planungsempfehlungen, die zur Herleitung der geforderten Uberértlichkeit herangezogenen
Indikatoren sowie eine Begriindung der jeweiligen Uberértlichkeit werden nachfolgend in ei-
nem jeweils eigenen Unterkapitel erlautert.

A21 Regional bedeutsame Belastungsraume (nachts)

Ausgangspunkt fir die Abgrenzung von im regionalen BewertungsmafRstab bei Strahlungs-
wetterlagen einer erheblichen nachtlichen Uberwarmung ausgesetzten Belastungsraumen ist
der Ergebnis-Datensatz der FITNAH-Modellierung der Klimaanalyse NRW fir den Zeitpunkt
04:00 Uhr morgens. Als Voraussetzung fur eine Belastungssituation, welche im regionalen
Mafstab bedeutsam ist, also ein regionalplanerisches Eingreifen rechtfertigt und erfordert,
wird die Kombination aus einer bestehenden erheblichen, realen (physiologischen) Belas-
tungssituation sowie einer im regionalen Maf3stab grof3en Betroffenenzahl angesehen. Die
Betroffenenzahl erlaubt Riickschliisse auf eine mogliche Uberdértlichkeit der mittels der ersten
Voraussetzung festgestellten Belastungsschwerpunkte, da anzunehmen ist, dass je gréRer die
Betroffenenzahl ist, es gleichermalf3en schwieriger und unwahrscheinlicher wird, dass den ent-
sprechenden Belastungen hinreichend entgegenwirkende MaflRnahmen von der betroffenen
Kommune allein ergriffen und durchgefiihrt werden kdnnen.

Vor diesem Hintergrund werden in einem ersten Schritt all jene Siedlungsflachen ermittelt, fur
die das Modell in der Klimaanalyse NRW eine nachtliche Minimaltemperatur von mehr als 20
°C berechnet hat und welche somit der hochsten Belastungsstufe zuzuordnen sind (starke
thermische Belastung/Urbane Warmeinsel). Der resultierende Datensatz beinhaltet somit nur
noch Siedlungsflachen, welche die erste der beiden oben genannten Voraussetzungen erflil-
len. AnschlieRend werden mittels einer Verschneidung der hoch belasteten Siedlungsflachen
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mit den im Raster 100 m x 100 m vorliegenden Bevdlkerungsdaten des ZENSUS 2011 die
flachenspezifischen Betroffenenzahlen abgeschatzt und statistisch ausgewertet.

Eine regionale Bedeutsamkeit von néchtlichen Belastungsrdumen wird auf dieser Grundlage
fur alle Siedlungsbereiche angenommen, deren Betroffenenzahlen das NRW-weite 85 %-
Quantil (,Top 15 %") aller als stark belastet ermittelter Flachen Uberschreiten. In absoluten
Zahlen bedeutet dies im Ergebnis, dass fur alle Belastungsraume mit mehr als 3.800 Betroffe-
nen (Wert gerundet) eine regionale Bedeutung angenommen wird.

Da auch innerhalb dieser Gruppe der regional bedeutsamen Belastungsrdume noch eine er-
hebliche Spannweite der Betroffenenzahlen zu beobachten ist, werden die regional bedeutsa-
men Belastungsraume in einem abschlieRenden Bewertungsschritt einer zusatzlichen Klassi-
fizierung unterzogen. Aus dieser lassen sich Rickschliisse auf die Dringlichkeit des regional-
planerischen Handelns ziehen sowie Aussagen dartber treffen, ob die vorhandene Belas-
tungssituation maglicherweise Ziel-Festlegungen oder aber eher lediglich Grundsatz-Festle-
gungen zu begrinden vermag. Die Klassifizierung wurde der o. g. statistischen Methodik fol-
gend wiederum auf Basis von Quantilen vorgenommen (Tabelle A 1).

Tabelle A 1. Klassifizierung regional bedeutsamer nachtlicher Belastungsraume

Betroffenheit
(gerundete
Betroffenen-
zahl)

Bewertungsklasse Quantil Regionalplanerisches Bewertung

sehr hohe Prioritat/

sehr hoher Handlungsbe- | 95 % > 39.000 fur Zielfestlegungen geeignet, Beriicksich-

tigung bei Siedlungsentwicklung zwingend

darf

S fur Zielfestlegungen (ggf. multifunktional)
hohe Prioritat/ o >10.000 und . A S
hoher Handlungsbedarf 90 % < 39.000 geeignet, Berlicksichtigung bei Siedlungs-

entwicklung zwingend

Prioritat vorhanden/

i o > 3.800 und fur Grundsatzfestlegungen geeignet, multi-
g::dlungsbedarf vorhan 85 % < 10.000 funktionale Ziel-Festlegungen denkbar
A22 Regional bedeutsame Belastungsraume (tags)

Neben der nachtlichen Belastungssituation infolge einer Beeintrachtigung des Schlafs kann
auch die physiologische Belastung durch eine Uberhitzung am Tage eine tiberértliche Bedeu-
tung entwickeln und damit ein Eingreifen der Raumordnung rechtfertigen und erfordern. Ins-
besondere kdnnen ausgehend von den besonders Hitze belasteten Siedlungsflachen am Tage
nahe gelegene, gut erreichbare Freiflachen mit einer weitaus guinstigeren thermischen Situa-
tion (oftmals Walder) ermittelt und ggf. einer (zusatzlichen) raumordnerischen Sicherung zu-
gefuhrt werden.

Ausgangspunkt der Bewertung ist der Ergebnis-Datensatz der PET aus der FITNAH-Model-
lierung der Klimaanalyse NRW fir den Zeitpunkt 15 Uhr. Als Voraussetzung fur das Vorliegen
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von im regionalen Mal3stab bedeutsamen Hitze-Belastungsrdumen wird wiederum die Kombi-
nation aus einer bestehenden erheblichen Belastungssituation sowie einer im landesweiten
Maf3stab grofRen Betroffenenzahl angesehen. Eine grof3e Betroffenenzahl lasst hier insbeson-
dere einen hohen Bedarf an entsprechenden, klimadkologisch gunstigeren Riickzugs- und Er-
holungsraumen erwarten, welche gesichert oder ggf. entwickelt werden missen.

In einem ersten Schritt werden dabei fir das Vorliegen einer erheblichen Belastung abwei-
chend dem Vorgehen hinsichtlich der nachtlichen Belastungsrdume alle Siedlungsflachen
Nordrhein-Westfalens der Belastungsklassen 3 und 4 (starke oder extreme thermische Belas-
tung, mind. 35 °C PET) ausgewahlt. Von einer Beschrankung der Auswahl allein auf die
hochste Belastungsklasse — analog zur Nachtsituation — wurde dabei aus verschiedenen
Grinden abgesehen, u. a. da bereits eine starke Hitzebelastung (insbesondere auch vor dem
Hintergrund der zunehmenden Uberalterung der Bevolkerung) im Konflikt mit dem Ziel steht,
Gesundheit und Wohlbefinden der Bevolkerung zu sichern.

Im Anschluss an die Auswahl der in relevantem Ausmalfd von nachmittaglichen Hitzebelastun-
gen betroffenen Siedlungsflachen erfolgt erneut ein Abgleich mit der abgeschétzten flachen-
spezifischen Anzahl der von diesen Belastungen betroffenen Einwohner. Im Zuge der statisti-
schen Auswertung der sich ergebenen Haufigkeitsverteilung werden nachfolgend alle Belas-
tungsraume, die eine Betroffenenzahl von mehr als 71.000 (90 %-Quantil) aufweisen, als re-
gional bedeutsam eingestuft. Hintergrund fiir dieses Vorgehen ist, dass fir eine derart grof3e,
raumlich konzentrierte und den erheblichen Hitze-Belastungen ausgesetzte Bevolkerungs-
gruppe zweifelsohne unterstellt werden kann, dass die Milderung oder gar Vermeidung der
Belastungen nicht von der jeweils betroffenen Kommune allein erreicht werden kann. Daraus
folgt, dass eine Uberdrtliche Auseinandersetzung mit der gegebenen Problematik notwendig
ist und hinreichend begriindet werden kann, ohne den Kompetenzbereich der Regionalpla-
nung zu Uberschreiten. Raumordnerische Festlegungen, die einem derartigen Zweck dienen
und den abgegrenzten Belastungsraumen regionaler Bedeutung zugeordnet sind, erftillen also
in jedem Fall die Voraussetzung der Uberdrtlichkeit.

A23 Regional bedeutsame Kaltluft-Leitbahnen und assoziierte Einzugsge-
biete

Die Abgrenzung und Darstellung von regional bedeutsamen Kaltluft-Leitbahnen samt der
ihnen zugeordneten und fir die jeweilige Leistungsfahigkeit zwingend erforderlichen Einzugs-
gebiete stellt im landesweiten BetrachtungsmaRstab und unter der MalRgabe der Uberértlich-
keit eine grof3e Herausforderung dar. Demzufolge weist die hier zum Einsatz kommende Vor-
gehensweise eine grofRere Komplexitat auf, als z. B. die schlichte Eingrenzung bedeutsamer
Belastungsraume nach statistischen oder gutachterlichen Kriterien.

Grundsatzlich sind die landesweit vorkommenden Kaltluft-Leitbahnen sowie das jeweils trans-
portierte Volumen bereits in den Modell-Ergebnissen der Klimaanalyse NRW als Rasterdaten-
satz des Strémungsfeldes mit Richtung und Geschwindigkeit enthalten. Diese Daten liegen
jedoch in einem — aus Sicht der MaRRstabsebene der Regionalplanung — hochauflésenden
100 m-Raster vor und mussen somit fur die Ableitung von Leitbahnen jedweder Art im Rahmen
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einer Nachbarschaftsanalyse miteinander verkniipft werden. Uberdies miissen Leitbahnen,
die zwar nach dem naturwissenschaftlichen Prozessgeschehen zweifelsfrei vorhanden sind,
aber keinerlei bioklimatische Funktionen aufweisen, von solchen unterschieden werden, die
einer menschlichen Siedlung (Wirkraum) zugeordnet sind und diese mit Kaltluft versorgen.
Erst fur die verbleibenden Leitbahnen ist die Uberdrtlichkeit mittels geeigneter Bewertungskri-
terien untersuch- und darstellbar.

Fur die sich ergebenden regional bedeutsamen Leitbahnen sind abschlieBend die zugehdri-
gen — gleichermal3en regional bedeutsamen — Einzugsgebiete als Kaltluftproduktionsraume
(Ausgleichsraume) zu ermitteln. Eine direkt automatisierte, rechnerische Ermittlung der lan-
desweit vorhandenen Leitbahnen und eine nachfolgende Auswahl nach verschiedenen Krite-
rien in Bezug auf ihre regionale Bedeutsamkeit ist indes vor dem Hintergrund der Datenmenge
von mehr als 8 Mio. Rasterzellen und der verfigbaren GIS-Methoden als nicht realisierbar
einzuschatzen. Eine Alternative zu dieser direkten Vorgehensweise stellt jedoch die einfache
Umkehrung der erforderlichen Ableitungsschritte dar. In diesem Fall wird die Beurteilung der
Uberortlichkeit allen weiteren Auswertungsschritten vorangestellt. Ein Vorteil dieser Vorge-
hensweise liegt — neben der landesweiten Umsetzbarkeit - auch darin, dass auf diese Weise
von vornherein ausschlielich Leitbahnen einer weiteren Betrachtung unterzogen werden, die
eine klimadkologische Funktionalitat aufweisen, die einem Belastungsraum (Wirkraum) zuge-
ordnet werden kann.
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Definition reg. Bedeutung durch

Ermittlung Leitbahnen Wirkraum
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Abbildung A 2:  Direkter und indirekter (inverser) Workflow zur Abgrenzung regional bedeut-
samer Kaltluft-Leitbahnen und ihrer Einzugsgebiete (Quelle: Eigene Dar-
stellung)

Festlegung der Uberértlichen Bedeutung anhand von Betroffenenzahlen

Die Uberoértliche Funktionalitdt und Bedeutung einer Kaltluft-Leitbahn lasst sich zum einen
raumlich beschreiben und ist naturgemaf dann gegeben, wenn die Leitbahn (als Vorausset-
zung ihrer Wirksamkeit) kommunale Grenzen Uberschreitet. Zum anderen l&sst sie sich —
durch die topologische Auswertung sowohl von Kaltluftvolumen, Strémungsgeschwindigkeit
und Strémungsrichtung als auch der Bevolkerungsverteilung - auch funktional belegen. Als ein
geeigneter Indikator fiir sowohl raumliche Dimensionierung als auch funktionale Bedeutung
der jeweils vorliegenden Leitbahn ist auch an dieser Stelle die GroRRe der Bevoélkerungsgruppe,
deren Wohngebiete direkt und in nachweisbarem Umfang von der Kaltluftversorgung durch
die Leitbahn profitieren, anzusehen.

Einerseits belegt eine im landesweiten Vergleich moglichst grof3e Betroffenenzahl die beson-
dere Bedeutung der Ausgleichsfunktion, andererseits lasst sich aus einer groRen Betroffenen-
zahl auch auf die GroRRe des Liefergebiets (rdumliche Ausdehnung des Einwirkbereichs) und
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damit indirekt auch auf die Ausdehnung und Intensitat der Leitbahn riickschlie3en. Da der
Kaltluftstrom durch den Siedlungskorper auf Grund zunehmender Oberflachenrauigkeit und
Turbulenz gebremst wird, ist ein grof3er Einwirkbereich im Allgemeinen, und damit in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Bevolkerungsdichte auch eine groRRe Betroffenenzahl, auch mit einer
ausgedehnten und vergleichsweise starken Ausgleichsstromung verbunden.

Ausgehend von der beschriebenen Indikatorfunktion der Einwohnerzahlen in den bereits im
Zuge der Klimaanalyse ermittelten Einwirkbereichen von Kaltluftflissen und der Haufigkeits-
verteilung der fur landesweit alle Einwirkbereiche spezifisch abgeschéatzten Betroffenenzahlen
wurde fUr das Vorliegen einer regionalen Bedeutung gutachterlich ein Mindestwert von 5.000
Einwohnern festgelegt, die in direkter Weise von einer Kaltluft-Leitbahn profitieren mussen.
Diese spezifischen Wirkraume, die sich direkt aus dem berechneten Strémungsfeld ableiten,
werden durch Verschneidung der Einwirkbereiche mit den Bevdlkerungsdaten des ZENSUS
2011 ermittelt und anschlieBend alle Einwirkbereiche mit 5.000 Einwohnern und mehr ausge-
wahlt. Die so als regional bedeutsam bewerteten Einwirkbereiche umfassen in Summe in NRW
rund 471 km2 Siedlungsflachen mit einer geschatzten Gesamt-Einwohnerzahl von ca. 2 Milli-
onen Menschen. Dies entspricht einem Anteil von 21,5 % aller von FITNAH berechneten Ein-
wirkbereiche der Kaltluftzuflisse in NRW entspricht.

Modellierung der Kaltluftleitbahnen und Einzugsgebiete

Die als regional bedeutsam eingestuften Einwirkbereiche werden nun als Ausflusspunkt (Min-
dung) eines Abflussgeschehens definiert und einer Einzugsgebietsmodellierung nach hydro-
logischem Vorbild unter Verwendung des modellierten Stréomungsfeldes als FlieRrichtungs-
Information unterzogen. Auf diese Weise ergibt sich zunéachst die Rohkulisse der als regional
bedeutsam zu bewertenden Kaltluft-Einzugs- und Entstehungsgebiete. Fir alle innerhalb die-
ser Einzugsgebiete gelegenen Rasterzellen gilt, dass die von ihnen produzierte Kaltluft ent-
sprechend der Modell-Ergebnisse mindestens einem zugeordneten (regional bedeutsamen)
Einwirkbereich (> 5.000 Betroffene) zustromt. Aus der Grol3e des pro Rasterzelle transportier-
ten Kaltluftvolumens, der Strdomungsrichtung und der Strémungsgeschwindigkeit aller inner-
halb der ermittelten Einzugsgebiete gelegenen Rasterzellen sowie jeweils zu definierender
Start- und Endpunkte kénnen nun fir jedes einzelne Einzugsgebiet die entsprechenden linien-
haften Leitbahnen als Stromungsschwerpunkte abgeleitet werden. Somit ist eine Kaltluft-Leit-
bahn im Sinne der vorliegenden Analyse wie folgt charakterisiert:

o Konvergierende Strémungsrichtung
¢ Im Mittel Uberdurchschnittliche Stromungsgeschwindigkeit
¢ Im Mittel Uberdurchschnittliches Abflussvolumen

Sowohl der Start- als auch der Endpunkt sind dabei jeweils durch den zugeordneten Einwirk-
bereich der Leitbahn (Endpunkt) sowie die ,Quellgebiete” (Startpunkt) an den AuRengrenzen
der Einzugsgebiete vorgegeben. Zu beachten ist, dass es lediglich einen Endpunkt, aber
durchaus mehrere Startpunkte und somit auch mitunter mehr als eine Leitbahn pro Einzugs-
gebiet geben kann. Die in NRW vorhandenen, als regional bedeutsam einzustufenden Kaltluft-
Leitbahnen werden ausgehend von den ermittelten Einzugsgebieten automatisiert mit Hilfe
einer GlS-basierten Kostenpfad-Analyse erzeugt. Die oben genannten Charakteristika der
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Leitbahnen lassen sich aus dem aus der Modellierung vorliegenden rasterbasierten Stro-
mungsfeld herleiten und werden fur die GIS-Analyse in ,Kostenfaktoren® — die letzten Endes
einem spezifischen Fliewiderstand entsprechen — umgewandelt und gleichwertig (d. h. ohne
Wichtungsfaktoren) zu rasterzellen-spezifischen ,Gesamtkosten® aufsummiert. Somit erhalt
jede einzelne Rasterzelle einen spezifischen ,Kostenwert® bzw. FlieRwiderstand, wobei ge-
ringe Kosten auch einen geringen FlieBwiderstand und hohe Kosten einen hohen FlieRBwider-
stand abbilden. Die ,Kostenwerte® werden dartber hinaus noch mit einem Korrekturfaktor mul-
tipliziert, um zu vermeiden, dass im Zuge der Kosten-Kumulation geradlinige, direkte Verbin-
dungen zwischen Start- und Endpunkt Verlaufen bevorzugt werden.

Mit Hilfe des GIS werden in der Folge unter Angabe der Start- und Endpunkte durch Addition
aller, den auf dem jeweiligen Pfad zwischen Start- und Endpunkt durchflossenen Rasterzellen
zugewiesenen Flielwiderstanden die ,Gesamtkosten“ berechnet, auf deren Grundlage nach-
folgend der ,kostenglinstigste* Pfad als ,regional bedeutsame Kaltluft-Leitbahn“ errechnet
wird. Die einzelnen Arbeits- und Zwischenschritte sowie die jeweiligen Zwischenergebnisse
sind nachfolgend zum besseren Verstandnis der gewahlten Vorgehensweise exemplarisch fur
ein zufallig ausgewdahltes Gebiet grafisch dargestellt (Abbildung A 3).

Die rechnerisch im GIS erzeugten Leitbahnen wurden im Anschluss einer fachgutachterlichen
Plausibilitatsprifung unterzogen, in deren Rahmen sich Uberlagernde oder aufeinander auf-
bauende Leitbahnen und Einzugsgebiete sinnvoll zusammengefasst werden. Auch wird eine
zu vermutende Beeintrachtigung der Leitbahnen durch querende linienhafte Infrastrukturen
geprft. Sofern hierbei die Zerschneidung einer regional bedeutsamen Kaltluft-Leitbahn durch
eine stark befahrene Autobahn (>50.000 DTV/24h) festzustellen ist, wird die betroffene Leit-
bahn in der Karte ,Planungsempfehlungen Regionalplanung® u. a. aus Grunden der Lufthygi-
ene mit einem entsprechenden Hinweis gekennzeichnet.
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1) Ausgangspunkt sind die Einwirkbereiche 2) Auf dieser Basis wird das zugehorige
>1.000 Einwohner (rote Flache) und das Einzugsgebiet (rote Linie), ausgehend vom
Stromungsfeld aus FITNAH (weie Pfeile, Jeweiligen Einwirkbereich (rote Flache)
PfeilgroRe proportional zur berechnet

FlieRgeschwindigkeit)
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3) Auf Basis von modellietem Abflussvolumen (Blautone links), FlieBgeschwindigkeit und
Stromungskonvergenz (Pfeile links) wird ein .FlieBwiderstand” als Kostenraster (rechts) entwickelt

4) Durch Definition von Start- und Endpunkten 5) Die costdistances” dienen als Grundlage
(Endpunkt ist immer der jeweilige der abschlieRenden Berechnung der
Einwirkbereich) werden sog. ,cost ditances® Leitbahn (schwarze Linie) als
(Farbverlauf von Griin = geringe Kosten zu .kostengunstigste® Verbindung zwischen
Pink = hohe Kosten) als kumulative Kosten Start- und Endpunkt

(bzw. kumulierter FlieRBwiderstand) ermittelt

Abbildung A 3: Exemplarischer Ablauf der Ermittlung regional bedeutsamer Kaltluft- Leit-
bahnen und der zugehorigen Einzugsgebiete (Quelle: Eigene Darstellung)
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Klassifizierung der Kaltluftleitbahnen und Einzugsgebiete

Sowohl die ermittelten regional bedeutsamen Einzugsgebiete als auch die jeweiligen Kaltluft-
Leitbahnen weisen obgleich der Gemeinsamkeit einer tberortlichen Funktion und Bedeutung
eine erhebliche Spannweite hinsichtlich Grol3e, Kaltluftproduktion/-abfluss und Anzahl der von
den Funktionen profitierenden Einwohner auf. Aus diesem Grund werden beide Funktionen in
einem zuséatzlichen Auswertungsschritt einer weiteren Klassifizierung unterzogen. Diese er-
mdglicht Hinweise auf jeweils bestehende Dringlichkeit des regionalplanerischen Handelns
sowie Empfehlungen dazu, ob die vorhandenen Funktionen moglicherweise Ziel-Festlegun-
gen oder lediglich Grundsatz-Festlegungen zu begriinden vermdégen.

Die Klassifizierung wurde der bereits in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen statis-
tischen Auswertungs-Methodik folgend wiederum auf Basis der landesweiten Haufigkeitsver-
teilungen mittels verschiedener Quantile vorgenommen. Tabelle A 2 zeigt die resultierende
Klassifizierung fur die als regional bedeutsam bewerteten Kaltluft-Leitbahnen. In Zusammen-
hang mit den ermittelten Leitbahnen ist zu beachten, dass alle abgegrenzten und als regional
bedeutsam eingestuften Kaltluft-Leitbahnen grundsatzlich in ihrem Kernbereich (Korridor von
1.000 m Breite) eine besonders hohe Sensibilitat gegenltiber Stromungshindernissen aufwei-
sen, sodass dieser Bereich unabhangig von der weiter differenzierenden Bewertung eine be-
sondere planerische Prioritat zur Sicherung der bestehenden bioklimatischen Funktion auf-
weist.

Tabelle A 2. Klassifizierung regional bedeutsamer Kaltluft-Leitbahnen (Kernbereiche von
1.000 m Breite) nach Leistungsfahigkeit

Leistungsfahigkeit
Bewertungsklasse | Quantil | (gerundetes linienbezoge-
nes Abflussvolumen)

Regionalplanerisches Be-
wertung

fur Zielfestlegungen geeignet,
66 % >1,3 Mio. m3/km*s Berlicksichtigung bei Sied-
lungsentwicklung zwingend

sehr hohe Prioritéat

>400.000 m¥km*s und <1,3 fur Zielfestlegungen geeignet,

hohe Prioritat 33% X N Berlicksichtigung bei Sied-
Mio. m3/km*s . .
lungsentwicklung zwingend
. o >40.000 m3/km*s und fur Grundsatzfestlegungen
0,
mittlere Prioritat 0% <400.000 m3/km*s geeignet

Die Klassifizierung der regional bedeutsamen Einzugs- bzw. Kaltluft-Entstehungsgebiete er-
folgt anders als bei den Leitbahnen auf Grundlage von zwei Bewertungskriterien: dem jeweils
produzierten Gesamtvolumen an Kaltluft sowie der innerhalb des Gebiets beheimateten Ein-
wohnerzahl, denen die verschiedenen, der ermittelten Leitbahn zuflielRenden Kaltluftabflliisse
zugutekommen. Die nachfolgenden Tabellen beschreiben zunéchst die Teil-Ergebnisse der
beiden Bewertungskriterien.
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Tabelle A 3: Klassifizierung regional bedeutsamer Kaltluft-Entstehungsgebiete (Einzugsge-
biete der Leitbahnen) nach Kaltluft-Produktivitét
e EEEE Qe (gerundetes Ii#i?ﬁé%ggzga:;glfllatflussvolumen)

sehr hohe Produktivitét 90 % > 25 Mio. m3/s

hohe Produktivitat 5% >6 Mio. m3/s und <25 Mio. m3/s

mittlere Produktivitat 50 % >1,7 Mio. m3/s und <6 Mio. m3/s

mafige Produktivitat 25 % >500.000 m3/s und <1,7 Mio. m3/s

geringe Produktivitat 0% <500.000 m3/s

Tabelle A 4:

Klassifizierung regional bedeutsamer Kaltluft-Entstehungsgebiete (Einzugsge-

biete der Leitbahnen) nach Anzahl profitierender Einwohnern

Einwohner
Bewertungsklasse Quantil (geschéatzte Einwohnerzahl im gesamten Ein-
zugsgebiet)
sehr hohe Bedeutung 90 % >50.000 Einwohner
hohe Bedeutung 75 % >20.000 Einwohner und <50.000 Einwohner
mittlere Bedeutung 50 % >11.000 Einwohner und <20.000 Einwohner
maRige Bedeutung 25 % >7.500 Einwohner und <11.000 Einwohner
geringe Bedeutung 0% <7.500 Einwohner

Die dargestellten Teil-Ergebnisse werden nun mit Hilfe einer Bewertungsmatrix zu einem Ge-
samtergebnis miteinander verknupft. Aufgrund der anthropozentrischen Ausrichtung der
Klimaanalyse und dem Ziel, mit den hier erarbeiteten Hinweisen und fachlichen Planungsemp-
fehlungen insbesondere darauf hinzuwirken, dass durch raumordnerische Festlegungen eine
Verbesserung der bioklimatischen Situation fiir eine méglichst gro3e Anzahl der Bewohner
des Landes NRW erreicht werden kann, wird im Zuge dieser VerknUpfung das Kriterium ,An-
zahl der Einwohner im Einzugsgebiet gegenlber der erzeugten Kaltluft-Gesamtmenge ge-
ringfugig starker gewichtet. Nachfolgend sind die verwendete Bewertungsmatrix sowie die re-
sultierenden Bewertungsklassen zur Ubersicht dargestellt.
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Tabelle A5:  Matrix zur Verkniipfung der Teil-Bewertungen von regional bedeutsamen Kalt-
luft- Entstehungsgebieten (Einzugsgebieten)

Einwohner

EZG

Volumenstrom
(9, ] ‘ H w N =

Tabelle A 6: Zusammengefihrte Klassifizierung regional bedeutsamer Kaltluft-Entstehungs-
gebiete (Einzugsgebiete)

maogliche Klassenkombi-
nationen
Bewertungsklasse (P=Kaltluftproduktion, Regionalplanerisches Bewertung
E=Einwohnerzahl im Ge-
biet)
sehr hohe Prioritat P4E4, PAES, P5E4, P5ES5, Regionalplanerische Sicherung von Teilfla-
P3ES5 chen hoher Kaltluftproduktivitat (Grinland,
Ackerland, Brachen) vordringlich; Zielfestle-
gung (ggf. teilrdumlich) denkbar
hohe Prioritat P5E2, P5E3, P3E4, P2EA4, Regionalplanerische Sicherung von Teilfla-
P2E5 chen hoher Kaltluftproduktivitat (Griinland,
Ackerland, Brachen) vordringlich; Zielfestle-
gung (ggf. teilrdumlich) denkbar
mittlere Prioritat P5E1, P4E2, PAE3, P3E3, Regionalplanerische Sicherung von Teilfla-
P2E3, P1E4, P1E5 chen hoher Kaltluftproduktivitat zweckmafig;
Grundsatzcharakter
vorhandene Prioritat P4E1, P3E1, P3E2, P2E2, Regionalplanerische Sicherung von Teilfla-
P1E2, P1E3 chen hoher Kaltluftproduktivitat zweckmanig;
Grundsatzcharakter
nachrangige Prioritat P2E1, P1E1 -/-

Sonderfalle — Regional bedeutsame Einzugsgebiete ohne klassische Leitbahn

Ein kleinerer Anteil der aus den Modell-Ergebnissen ableitbaren regional bedeutsamen Ein-
wirkbereiche (>5.000 Betroffene) weist keine klassische Leitbahn-Struktur auf und wird teils
nicht allein von orographisch bedingten oder verstarkten Kaltluftabflissen gepragt. Es handelt
sich einerseits um flachenhafte Kaltluftabfliisse, die sich entlang von weitgehend geraden, ein-
heitlich strukturierten (homogene Landnutzung) und gleichmafigen Hangsystemen entwi-
ckeln. Andererseits sind dies komplexere, von lokalen Kaltluftabfliissen oder strukturbedingten
Ausgleichsstrémungen (,Flurwindsystem*) gespeiste Kaltluftsysteme, die insbesondere in we-
niger reliefiertem Gelande zutage treten und von Bedeutung sind.
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Die letztgenannten heterogenen Systeme sind insbesondere im landesweiten Betrachtungs-
malfistab schwer einzugrenzen und zeichnen sich durch ein scheinbar chaotisches autochtho-
nes Stromungsgeschehen aus. Die meist fehlende Anbindung an grof3raumigere, orogra-
phisch induzierte Kaltluftabfliisse mit gro3en Abflussvolumina fiihrt dazu, dass die Windge-
schwindigkeiten und Einzugsgebiete dieser Stromungssysteme deutlich kleiner sind, sodass
in der Folge oft auch der zugeordnete Einwirkbereich der Stromungen kleiner und damit auch
die Betroffenenzahl geringer ist. Somit sind derartige heterogene Kaltluftflisse mit regionaler
Bedeutung, also einer auch im regionalen Maf3stab bedeutenden Betroffenenzahl und Aus-
dehnung, &uRRerst selten.

Obgleich also derartige Flurwind-gepragten Ausgleichsstromungen (,Flurwindsysteme®) auf
der hier im Fokus stehenden Planungsebene der Regionalplanung nur vereinzelt von Bedeu-
tung sind, besitzen sie vor allem fur warmebelastete Siedlungskdrper im Flachland eine au-
Rerst hohe lokale Relevanz und sind von der kommunalen Planung (u. a. auf Grundlage des
im Zuge dieser Studie hochaufldsend berechneten Strémungsfeldes) entsprechend zu erfas-
sen und zu sichern.

Abbildung A 4:  Beispiel eines heterogenen, Flurwind beeinflussten Stromungssystems mit
Einzugsgebiet regionale Bedeutung (Quelle: Eigene Darstellung)

Sowohl die flaichenhaften Kaltluftabfliisse als auch die heterogenen Kaltluftsysteme sind in der
Karte ,Planungsempfehlungen Regionalplanung— sofern sie eine regionale Bedeutung (Ein-
wirkbereich mit >1.000 Betroffenen) aufweisen — als eigenstandige Einzugsgebiets-Kategorien
dargestellt.
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A24 Regional bedeutsame Ausgleichsraume mit hoher Aufenthalts-quali-
tat am Tage

Die regionale Bedeutsamkeit bioklimatischer Gunstraume fir ein Ausweichen der Bevolkerung
vor starken oder extremen Hitzebelastungen am Tage sowie zur Erholung von bestehenden
Hitzebelastungen lasst sich aus der Anzahl der von derartigen Belastungen betroffenen Ein-
wohner, der bioklimatischen Aufenthaltsqualitat der Ausgleichsrdume sowie nicht zuletzt auch
der Erreichbarkeit dieser Gunstraume ableiten. Eine hohe Betroffenenzahl begriindet in die-
sem Zusammenhang einen hohen Nutzungsdruck auf vorhandene, thermisch giinstige Frei-
flachen im Umfeld der jeweiligen Belastungsrdume und somit auch eine Uberdrtliche Bedeu-
tung, da die verflighbaren Gunstraume zu einem grof3en Teil nicht innerhalb des kommunalen
Planungsraumes der betroffenen Gemeinden liegen. Somit kann der Belastungssituation
durch lokale MaRnahmen und Pl&ne allein nicht hinreichend entgegengewirkt werden. Vor die-
sem Hintergrund werden die nach klimatkologischen Kriterien auszuwahlenden Gunstraume
anschliel3end in Abhangigkeit von ihrer Entfernung zu tberdrtlich relevanten Belastungsrau-
men als regional bedeutsam oder nicht eingestuft und in der Karte ,Planungsempfehlungen
Regionalplanung® dargestellt.

In einem ersten Arbeitsschritt werden alle bioklimatisch besonders giinstigen Grinflachen mit
einer im Modell berechneten PET von weniger als 28 °C am Nachmittag (15 Uhr), d. h. Flachen
mit maximal geringen Hitzebelastungen am Tage, aus dem landesweiten Datensatz ausge-
wahlt. Auf diese Weise ergeben sich zunachst ca. 25 % der landesweit vorhandenen Freifla-
chen als potenziell regional bedeutsame bioklimatische Gunstraume, die mit einem Anteil von
tber 96 % klar von Wald- und Gehdlzflachen dominiert werden.

AnschlieRend werden alle ermittelten und direkt aneinander angrenzenden Teilflachen und
lediglich durch querende Wege, Stral3en oder Leitungsschneisen voneinander getrennte so-
wie auch weniger als 200 m voneinander entfernte, aber funktional zusammenwirkende, Teil-
flachen zusammengefasst. Im nachsten Schritt werden die Gunstrdume ermittelt, die eine Ge-
samtflache von 2 km2 und mehr aufweisen. Hintergrund dieser Mindestgrof3e ist die Tatsache,
dass regional bedeutsame bioklimatische Gunstraume dazu geeignet sein missen, einer mog-
lichst groRen Zahl Erholungssuchender Raum zu geben, ohne dabei Uberlastet zu werden.
Zuletzt werden dann Uber eine raumliche Abfrage aus den verbliebenen, ausreichend grof3en
Freiflachen mit geringer oder gar keiner Warmebelastung am Tage jene Flachen ermittelt, die
maximal 10 km von mindestens einem der zuvor bereits ermittelten Belastungsrdume regio-
naler Bedeutung am Tag entfernt liegen und somit als bioklimatische Gunstrdume regionaler
Bedeutung anzusehen sind.

Die zur Anwendung gebrachte Maximalentfernung von 10 km zwischen Belastungs- und Aus-
gleichsraum lasst sich aus der Vorgabe einer méglichst kurzfristigen (Reisezeit <1 h) Erreich-
barkeit auch ohne Einsatz von PKW oder Kraftradern ableiten. Damit verbunden ist eine
gleichzeitig unterstellte, klimafreundliche Fahrradnutzung mit einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 10 bis 15 km/h, die auch fir Familien mit Kindern und &altere Menschen problemlos zu
erreichen ist (vgl. u. a. Schwierigkeitsstufen-Einteilung von Radtouren des ADFC). Die verblei-
benden Flachen stellen demzufolge bioklimatisch glnstige, ausreichend grof3e und fur eine
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grof3e Zahl von starken bis extremen Hitzebelastungen Betroffener gut zu erreichende Rick-
zugs- und Erholungsraume dar.

Diese grol3en, jedoch in der Regel mit einer gezielten Anreise verbundenen Flachen werden
ferner erganzt durch im absoluten Nahbereich der Hauptbelastungsraume gelegene bioklima-
tische Ausgleichsflachen, welche in kirzester Zeit auch fuRlaufig zur Nah- und Feierabender-
holung aufgesucht werden kénnen. Dieser in der Fachplanung auch als ,siedlungsnaher Frei-
raum“ oder ,Wohnumfeld“ bezeichnete, unmittelbar an Wohnsiedlungen angrenzende Korridor
erstreckt sich auf eine Zone, die fuRlaufig in 5 bis maximal 10 Minuten erreichbar ist. Unter
Annahme einer Durchschnittsgeschwindigkeit zu Fuf3 von 4 km/h und einer Gehzeit von 6 Mi-
nuten ergibt sich hieraus der gewahlte Radius von 400 m um die jeweilige Siedlung. Fir alle
innerhalb dieses Korridors gelegene Freiflachen (ausgehend von den Hauptbelastungsrau-
men regionaler Bedeutung am Tage) mit einer nachmittaglichen PET <28 °C wird aufgrund
ihrer hervorragenden Erreichbarkeit die Mindestgréf3e von 2 km2 auf lediglich 3 ha erheblich
verringert, da der Gesamtheit dieser Flachen in Verbindung mit dem jeweils assoziierten als
regional bedeutsam bewerteten Hauptbelastungsraum eine auf3erordentlich hohe und tGberort-
lich relevante klimatische Bedeutung zukommit.

Die im Ergebnis der beschriebenen Herleitungsschritte in der Karte ,Planungsempfehlungen
Regionalplanung® dargestellten bioklimatischen Gunstraume regionaler Bedeutung sollten von
der Regionalplanung, z. B. durch multifunktionale Begriindung von erholungsbezogenen Plan-
zeichen, als Rickzugsraume fir die Bevolkerung von in besonderem Mal3e Hitzebelastungen
ausgesetzten Siedlungsrdumen gesichert und entwickelt werden.
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